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5IJT UIFTJT EJTDVTTFT TFWFSBM JTTVFT JO NVMUJMJOHVBM GSBNFCBTFE DPNQVUBUJPOBM MFYJ
DPHSBQIZ GSPN UIF DPNCJOFE QFSTQFDUJWFT PG GSBNF TFNBOUJDT BOE EJTUSJCVUJPOBM TF
NBOUJDT 5IF DBTF TUVEZ VOEFS DPOTJEFSBUJPO JT UISFF QPTUVSF WFSCT 	TJU MJF TUBOE

JO &OHMJTI BOE UIFJS DPVOUFSQBSUT JO 3VTTJBO BOE +BQBOFTF
5IF ࢸSTU JTTVF JO GSBNFCBTFE BDDPVOUT PG UIFTF WFSCT DPODFSOT SFQSFTFOUBUJPO PG
BTQFDUVBM DMBTTFT BOE JODIPBUJWJUZDBVTBUJWJUZ * EFWFMPQ BO BMUFSOBUJWF NPEFM UIBU
DBO CF JNQMFNFOUFE JO UIF DVSSFOU #FSLFMFZ 'SBNF/FU BSDIJUFDUVSF CVU UIBU JT MFTT
TVCKFDU UP JODPOTJTUFODJFT BOE JT CFUUFS FRVJQQFE UP EFBM XJUI NVMUJMJOHVBM EBUB *U
JT BMTP NPSF JOGFSFODFGSJFOEMZ BOE UIVT XPVME CF NPSF VTFGVM GSPN UIF QPJOU PG WJFX
PG BQQMJDBUJPOT PG 'SBNF/FUT JO /BUVSBM -BOHVBHF 1SPDFTTJOH
4JODF JNQMFNFOUJOH UIJT NPEFM XPVME SFRVJSF UPP MBSHF B OVNCFS PG GSBNFUPGSBNF
SFMBUJPOT * FYQMPSF UIF QPTTJCJMJUJFT PG JEFOUJGZJOH WFSC DMBTTFT XJUI TVQFSWJTFE NB
DIJOF MFBSOJOH PWFS TJNQMF CBHPGXPSET WFDUPS TQBDF NPEFMT * TVDDFTTGVMMZ SFDPWFS
3VTTJBO JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF WFSCT JODMVEJOH TPNF UIBU BSF OPU SFHJTUFSFE JO DVS
SFOU EJDUJPOBSJFT * BMTP EFNPOTUSBUF UIF QPTTJCJMJUZ PG JEFOUJGZJOH QBJST PG +BQBOFTF
JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT XJUI XPSE BOBMPHJFT
* GVSUIFS DPOTJEFS UIF QSPCMFN PG SFQSFTFOUJOH TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT JO B GSBNF
CBTFE MFYJDBM SFTPVSDF BOE * BSHVF BHBJOTU UIF DVSSFOU #FSLFMFZ 'SBNF/FU NPEFM JO
XIJDI TFNBOUJD UZQFT PG GSBNF FMFNFOUT BSF SFQSFTFOUFE BT JOEFQFOEFOU POUPMPHJDBM
DBUFHPSJFT TVDI BT ُTFOUJFOUTِ PS ُQIZTJDBM PCKFDUTِ 0O UIF CBTJT PG EBUB PO JOEJWJEVBM
WBSJBUJPO JO BDDFQUBCJMJUZ KVEHFNFOUT PO TVCKFDUT PG QPTUVSF WFSCT * QSPQPTF B NPEFM
CBTFE PO FYUFOTJPOT GSPN UIF BOUISPQPDFOUSJD QSPUPUZQF * GVSUIFS PVUMJOF XIBU
TFNBOUJD DPOTUSBJOUT EFࢸOF FYUFOTJPOT PG UIJT QSPUPUZQF
* DPOTJEFS BO BMUFSOBUJWF BQQSPBDI UP NPEFMJOH TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT OBNFMZ TVQFS
WJTFE DMBTTJࢸDBUJPO PWFS XPSE WFDUPST *O B TFSJFT PG FYQFSJNFOUT * TIPX UIBU B NPSF
MJOHVJTUJDBMMZ JOGPSNFE USBJOJOH EBUBTFU DBO ZJFME VQ UP  JODSFBTF JO BDDVSBDZ PG
TVDI DMBTTJࢸDBUJPO PWFS UIF DPNNPOMZ VTFE BQQSPBDI XJUI SBOEPN BOE VOCBMBODFE
TBNQMFT
* DPODMVEF XJUI B EJTDVTTJPO PG TFWFSBM UIFPSFUJDBM JTTVFT JO CPUI GSBNF TFNBOUJDT BOE
EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT BOE QPUFOUJBM WFOVFT GPS UIFJS DPMMBCPSBUJPO * BMTP BEESFTT
UIF RVFTUJPO PG VOJWFSTBMJUZ PG GSBNFT * BSHVF UIBU GSBNFT EFࢸOFE PO UIF CBTJT PG
POF MBOHVBHF BSF OPU B WBMJE TFNBOUJD JOUFSMJOHVB BOE NBZ OPU FWFO IPME GPS BMM
UIF TQFBLFST PG UIF TBNF MBOHVBHF 4UJMM JU JT UIFPSFUJDBMMZ QPTTJCMF UP DPOTUSVDU BO
JOUFSMJOHVBM GSBNF EBUBCBTF JG XF UBLF B NPSF UZQPMPHJDBM BQQSPBDI GSPN UIF PVUTFU
JOUFHSBUJOH EBUB GSPN BT NBOZ MBOHVBHFT BT QPTTJCMF
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* XPVME MJLF UP FYQSFTT TJODFSF HSBUJUVEF UP NZ TVQFSWJTPS BOE BMM DPNNJUUFF NFNCFST
GSPN XIPN * MFBSOFE TP NVDI *U XBT NZ QSJWJMFHF UP TUVEZ MJOHVJTUJD BOBMZTJT XJUI
5PTIJP 0IPSJ BOE ,ZPLP 0IBSB QSPHSBNNJOH و XJUI ,BPSV ,PEB BOE 5TVOFBLJ
,BUP BOE QIJMPTPQIZ و XJUI #SFOEBO 8JMTPO
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XPVME OPU IBWF CFFO QPTTJCMF
* BN EFFQMZ JOEFCUFE UP NZ DPBVUIPS %S "MFLTBOES %SP[E PG 5PLZP *OTUJUVUF PG
5FDIOPMPHZ 0VS KPJOU SFTFBSDI XBT NVUVBMMZ JOTJHIUGVM BOE * BN IPQJOH UIBU NPSF
MJOHVJTUT BOE DPNQVUFS TDJFOUJTUT XJMM CF BCMF UP DSFBUF TVDI QBSUOFSTIJQT
.BOZ UIBOLT BSF BMTP EVF UP NBOZ SFTFBSDIFST UP XIPN * XBT MVDLZ UP UBML BU DPO
GFSFODFT BOE PUIFS PDDBTJPOT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5IF NBUFSJBM QSFTFOUFE JO DIBQUFS  PG UIJT UIFTJT XBT DPMMFDUFE GSPN EP[FOT PG NZ
GSJFOET BMM BSPVOE UIF HMPCF 4QFDJBM NFOUJPO GPS QBUJFODF JNBHJOBUJPO BOE XPO
EFSGVM NVTJD HPFT UP .JTBLP .BUTVNPUP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FTQFDJBMMZ NZ IVTCBOE BOE NZ NPUIFS
"MM EVF BDLOPXMFEHFNFOUT GPS QBSUJDVMBS QSPKFDUT BSF QSPWJEFE JO GPPUOPUFT BOE SFGFSFODFT JO UIF
CPEZ PG UIF UIFTJT
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 PS ُTDFOFِ JT VTFE UP SFGFS UP CPUI CBDLHSPVOE LOPXMFEHF OPU FWPLFE CZ
MJOHVJTUJD VOJUT 	DPHOJUJWF GSBNFT
 BOE CBDLHSPVOE LOPXMFEHF FWPLFE CZ MJOHVJTUJD
VOJUT 	MJOHVJTUJD GSBNFT
 'PS FYBNQMF UIF XPSET ُCMBDLCPBSEِ BOE ُUFBDIFSِ BSF
QBSUT PG UIF TBNF MJOHVJTUJD GSBNF 	a+?QQH
 CFDBVTF UIFZ OBNF UIF QBSUT PG UIF TBNF
CMPDL PG FYQFSJFODF #'/ JT B SFTPVSDF GPS MJOHVJTUJD GSBNFT
5IF #'/ EBUB QSFTFOUFE JO UIJT EJTTFSUBUJPO DPNFT GSPN #'/ 
 $IBQUFS  *OUSPEVDUJPO
0O UIF PUIFS IBOE %4 WJFXT NFBOJOHT BT TPNFUIJOH FNFSHJOH GSPN XPSE EJTUSJCV
UJPOT &WFO XJUIPVU BOZ TZOUBDUJD PS TFNBOUJD BOOPUBUJPO PG UIF TPVSDF DPSQPSB UIJT
BQQSPBDI HPFT TVSQSJTJOHMZ GBS DBQUVSJOH NBOZ SFMBUJPOT XIJDI GSBNF TFNBOUJDJTUT
XPVME DPOTJEFS UIFJS QSPWJODF'PS FYBNQMF .JLPMPW :JI BOE ;XFJH 	
 IBWF
TIPXO UIBU XPSE FNCFEEJOHT DBQUVSF NBOZ ُFODZDMPQFEJDِ SFMBUJPOT CFUXFFO QBJST PG
XPSET TVDI BT DPVOUSJFT BOE DBQJUBMT HJWFO 'SBODF BOE 1BSJT JU JT QPTTJCMF UP VTF
WFDUPS BSJUINFUJD UP ࢸOE UIBU UIF DBQJUBM PG +BQBO JT 5PLZP
6OMJLF '4 %4 EFSJWFT JUT SFQSFTFOUBUJPO BVUPNBUJDBMMZ BOE JT TVJUBCMF GPS EFBMJOH
XJUI UIF ࢹPPE PG OFX MJOHVJTUJD EBUB 5IFSFGPSF JU XPVME CF QSBDUJDBMMZ VTFGVM GPS
'4 UP JODPSQPSBUF ࢸOEJOHT PG %4 #VU UIJT QSPKFDU BMTP FYQMPSFT PUIFS QPTTJCJMJUJFT PG
JOUFSBDUJPO CFUXFFO UIFTF UXP BQQSPBDIFT UP TFNBOUJDT UIBU DPVME IFMQ UIFN CPUI UP
NPWF GPSXBSE
 0CKFDUJWFT PG UIF TUVEZ
5IJT TUVEZ JT NPUJWBUFE CZ UIF OFFE UP CSJOH DMPTFS UIF ࢸFMET PG GSBNFCBTFE DPNQVUB
UJPOBM MFYJDPHSBQIZ 	BT SFQSFTFOUFE CZ UIF 'SBNF/FUT DPNNVOJUZ
 BOE /BUVSBM -BO
HVBHF 1SPDFTTJOH 	/-1
 5IF MBUUFS JT UZQJDBMMZ QFSGPSNFE CZ DPNQVUFS TDJFOUJTUT XJUI
MJNJUFE MJOHVJTUJD TLJMMT UIF SFTPVSDFT UIFZ DSFBUF BVUPNBUJDBMMZ PS TFNJBVUPNBUJDBMMZ
UFOE UP CF MBSHFTDBMF BOE QSPEVDFE RVJDLMZ CVU PGUFO MBDLJOH JO RVBMJUZ 5IF GPS
NFS JT UZQJDBMMZ QFSGPSNFE CZ QSPGFTTJPOBM MJOHVJTUT XJUI MJNJUFE QSPHSBNNJOH TLJMMT
UIFZ DSFBUF MFYJDPHSBQIJD SFTPVSDFT UISPVHI B MPU PG NBOVBM BOOPUBUJPO BOE RVBMJ
UBUJWF BOBMZTJT XIJDI CPVOET TVDI QSPKFDUT UP CF SFMBUJWFMZ TNBMMTDBMF BOE TMPX JO
QSPEVDUJPO
#FSLFMFZ 'SBNF/FU 	#'/
 JT BMNPTU UIF POMZ DPSQVT QSPKFDU JO DPHOJUJWF MJOHVJTUJDT
CVU JU TUJMM EPFT OPU DPNQBSF FWFO XJUI USBEJUJPOBM EJDUJPOBSJFT CFDBVTF TVDI DPWFSBHF
JT OPU UIFJS HPBM 5IJT QSFWFOUT #'/ GSPN CFJOH BT VTFGVM BT JU DPVME CF GPS WBSJPVT
UFBDIJOH BOE /-1 BQQMJDBUJPOT
5IF RVBMJUZRVBOUJUZ CBMBODF JO UIF DSFBUJPO PG MBOHVBHF SFTPVSDFT JT B HFOFSBM QSPC
MFN QFSUBJOJOH OPU POMZ UP GSBNFCBTFE DPNQVUBUJPOBM MFYJDPHSBQIZ 	'#$-
 )PX
FWFS JO UIJT TUVEZ * TIPX UIBU JO DBTF PG '#$- UIF ُMJOHVJTUJDِ XPSLࢹPX BMTP NBTLT
TFWFSBM EFFQFS NFUIPEPMPHJDBM JTTVFT TUFNNJOH GSPN UIF GBDU UIBU '4 MJLF BOZ UIFPSZ
PG TFNBOUJDT IBT OPU ZFU DPNF VQ XJUI B VOJࢸFE BDDPVOU PG MBOHVBHF '#$- DVS
SFOUMZ GPDVTFT PO UIF QIFOPNFOB UIBU JU DBO CFTU BDDPVOU GPS VTJOH B SFMBUJWFMZ TNBMM
EBUBTFU JO DPNCJOBUJPO XJUI B DIFSSZQJDLJOH BQQSPBDI UP TFMFDUJOH EBUB BOE MFBWJOH
PVU B XJEF SBOHF PG MJOHVJTUJD QIFOPNFOB 	FTQFDJBMMZ IJHIMZ TDIFNBUJD MJOHVJTUJD VOJUT
TVDI BT QSFQPTJUJPOT
 5IJT SFTVMUT JO JODPOTJTUFODJFT JO QSBDUJDBM BOBMZTJT BOE B MBDL
PG TZTUFNBUJDJUZ JO EFࢸOJOH UPQMFWFM GSBNFT 	0TTXBME  7BO 7BMJO +S 

*O TDPQF PG UIJT TUVEZ * GPDVT PO UISFF RVFTUJPOT UIBU BSF OPU VOQSPCMFNBUJD GPS UIF
DVSSFOU 'SBNF/FUT
ٕ FTUBCMJTIJOH DPSSFTQPOEFODFT BDSPTT MBOHVBHFT
 "QQSPBDIFT UP NVMUJMJOHVBM GSBNFCBTFE MFYJDPHSBQIZ 
ٕ DPOTJTUFOU SFQSFTFOUBUJPO PG TVDI GFBUVSFT PG WFSCBM TFNBOUJDT BT BTQFDU BOE
JODIPBUJWFDBVTBUJWF BMUFSOBUJPO BU UIF MFWFM PG UIF ُBCTUSBDUِ BOE ُMFYJDBMِ
GSBNFT
ٕ QSPWJEJOH B GSBNFCBTFE BDDPVOU GPS TFMFDUJPOBM DPOTUSBJOUT PO UIF GSBNF FMF
NFOUT 	'&T

"T B UFTU DBTF GPS DSPTTMJOHVBM '#$- * JOWFTUJHBUF QPTUVSF WFSCT JO &OHMJTI 3VTTJBO
BOE +BQBOFTF TIPXJOH UIBU B TBUJTGBDUPSZ BDDPVOU PG UIF BCPWF JTTVFT XPVME SFRVJSF
B DPOTJEFSBCMF SFWJTJPO PG UIF DVSSFOU #'/ BSDIJUFDUVSF * GVSUIFS TIPX UIBU %4
NFUIPEPMPHZ DBO IFMQ UP TVQQMFNFOU UIFN BOE JO B XBZ UIBU XPVME CF CFOFࢸDJBM UP
CPUI BQQSPBDIFT JO CPUI QSBDUJDBM BOE UIFPSFUJDBM QFSTQFDUJWF
 "QQSPBDIFT UP NVMUJMJOHVBM GSBNFCBTFE MFYJ
DPHSBQIZ
#FGPSF XF DBO TUBSU JU JT JNQPSUBOU UP EFࢸOF UIF TDPQF PG UIJT TUVEZ ُ$PNQVUBUJPOBM
MFYJDPHSBQIZِ JO UIJT XPSL JT VOEFSTUPPE JO B WFSZ CSPBE TFOTF PG DSFBUJOH SFTPVSDFT
UIBU FYQMJDJUMZ FODPEF NFBOJOHT PG MJOHVJTUJD VOJUT BOEPS SFMBUJPOT CFUXFFO UIFN
'VSUIFSNPSF GPMMPXJOH UIF DPOTUSVDUJPO HSBNNBS WFJO * EP OPU MJNJU DPOUFNQPSBSZ
DPNQVUBUJPOBM MFYJDPHSBQIZ UP MFYJDBM VOJUT 	-6T
 BOE DPOTJEFS SFTPVSDFT TVDI BT
$POTUSVDUJDPOT BMTP MFYJDPHSBQIJD
ُ.VMUJMJOHVBM GSBNFCBTFE MFYJDPHSBQIZِ BU UIF NPNFOU JT NPSF PG B SFTFBSDI QSPHSBN
UIBO BO POHPJOH QSPKFDU "U UIF NPNFOU UIF POMZ NVMUJMJOHVBM 'SBNF/FU JO FYJTUFODF
JT UIF ,JDLUJPOBSZ B TNBMM 'SBNF/FU GPS UIF TPDDFS EPNBJO 	4DINJEU 
 " CJHHFS
NVMUJMJOHVBM 'SBNF/FU JT CFJOH QMBOOFE JO #FSLFMFZ
)PXFWFS ُNVMUJMJOHVBMJUZِ DBO BMTP NFBO TJNQMZ ُNVMUJMJOHVBMJUZ PG MBOHVBHF EBUB
SFGFST UP UIF FYJTUFODF PG TVDI SFTPVSDFT GPS NPSF UIBO POF MBOHVBHFِ 	-¶OOFLFS
3PENBO  Q
 *O UIJT TFOTF '#$- JT BMSFBEZ NVMUJMJOHVBM TJODF UIFSF BMSFBEZ
BSF 'SFODI 4QBOJTI +BQBOFTF BOE PUIFS 'SBNF/FUT .PTU PG UIFN GPMMPX UIF TPDBMMFE
ُFYQBOEِ BQQSPBDI JO XIJDI ُB SFTPVSDF GPS POF MBOHVBHF XIJDI JT SFHBSEFE BT TUBCMF
BU UIBU UJNF JT USBOTGFSSFE UP BOPUIFS MBOHVBHFِ 	-¶OOFLFS3PENBO  Q
 5IF
SPMF PG UIF ُTUBCMFِ SFTPVSDF UP CF NBQQFE UP PUIFS MBOHVBHFT VTVBMMZ GBMMT UP UIF
&OHMJTI #'/ 0OF IZQPUIFTJT JT UIBU #'/ GSBNFT DBO TFSWF BT TFNBOUJD JOUFSMJOHVB
BOE PODF BMM UIF SFTPVSDFT BSF NPSF PS MFTT DPNQMFUF UIFZ DPVME FWFOUVBMMZ CF JOUFS
MJOLFE XJUI TQFDJBM USBOTGFS SVMFT GPS DBTFT PG QBSUJBM NBUDIFT 	#PBT 

'PS B OVNCFS PG SFBTPOT ُFYQBOEِ BQQSPBDI JT NPSF QSBDUJDBM UIBO UIF ُNFSHFِ BQ
QSPBDI JO XIJDI SFTPVSDFT GPS EJࢷFSFOU MBOHVBHFT BSF EFWFMPQFE JOEFQFOEFOUMZ BOE
UIFO MJOLFE )PXFWFS TUBSUJOH GSPN UIF &OHMJTI GSBNF EBUBCBTF DSFBUFT B CJBT UPXBSET
UIF &OHMJTI DPODFQUVBMJ[BUJPO TDIFNF *O UIJT EJTTFSUBUJPO * BSHVF GPS BO BMUFSOBUJWF
UP ُFYQBOEJOHِ BOE ُNFSHJOHِ EFTJHOJOH B GSBNF EBUBCBTF PO UIF CBTJT PG EBUB GSPN
.JSJBN 1FUSVDL .FUB/FU UVUPSJBM BU UIF DPOGFSFODF PG "TTPDJBUJPO GPS $PNQVUBUJPOBM -JOHVJTUJD
	"$- 
 ?iiT,ff+HkyReXQ`;fBM/2tXT?T\`iB+H2nB/4eR
 $IBQUFS  *OUSPEVDUJPO
BMM UBSHFU MBOHVBHFT TJNVMUBOFPVTMZ BT JU XBT EPOF JO ,JDLUJPOBSZ 8IJMF UIJT BQ
QSPBDI JT NPSF MBCPSJPVT BU UIF JOJUJBM TUBHF JU JT UIF POMZ XBZ UP NBLF TVSF UIBU BMM
OFDFTTBSZ EJTUJODUJPOT BSF UBLFO JOUP BDDPVOU BOE JU DBO CF IFMQFE CZ UIF HSPXJOH
CPEZ PG DSPTTMJOHVJTUJD EBUB *O UIF TDPQF PG UIJT EJTTFSUBUJPO * EFNPOTUSBUF IPX
JOUFHSBUJOH EBUB GSPN &OHMJTI 3VTTJBO BOE +BQBOFTF DBO QSPWJEF B NPSF BDDVSBUF
GSBNFCBTFE BDDPVOU PG QPTUVSF WFSCT JO UIFTF MBOHVBHFT
5IJT TUVEZ EPFT OPU PࢷFS B DPNQMFUF NFUIPEPMPHZ GPS EFWFMPQJOH B NVMUJMJOHVBM GSBNF
CBTFE SFTPVSDF CVU JU TIPXT UIBU UBLJOH JOUP BDDPVOU NVMUJMJOHVBM EBUB TJHOJࢸDBOUMZ
JNQSPWFT DPOTJTUFODZ PG UIF EBUBCBTF BOE IJHIMJHIUT TVCUMF EJTUJODUJPOT UIBU XPVME
CF FBTZ UP NJTT JO B NPOPMJOHVBM SFTPVSDF 'VSUIFSNPSF JU EFNPOTUSBUFT UIF QPTTJ
CJMJUZ PG MFWFSBHJOH %4 UPPMT GPS BU MFBTU QBSUT PG UIF UBTL UIBU XPVME PUIFSXJTF CF
HBSHBOUVBO
 1PTUVSF WFSCT BT B UFTU DBTF GPS NVMUJMJOHVBM
TFNBOUJD SFTPVSDF
1PTUVSF WFSCT BSF B MFYJDBM HSPVQ UIBU IBT CFFO TIPXO UP WBSZ HSFBUMZ BDSPTT MBOHVBHFT
CPUI HSBNNBUJDBMMZ BOE TFNBOUJDBMMZ 	"NFLB  -FWJOTPO  /FXNBO C

5IF EJNFOTJPOT PG WBSJBUJPO EJTDVTTFE JO UIJT TUVEZ JODMVEF UIFJS BTQFDUVBM QSPQFSUJFT
UIFJS QBUUFSOT PG MFYJDBMJ[BUJPO BDSPTT MBOHVBHFT BOE UIFJS TFMFDUJPOBM DPOTUSBJOUT
5IJT TUVEZ VTFT QPTUVSF WFSC EBUB GSPN UISFF MBOHVBHFT PG EJࢷFSFOU GBNJMJFT &OHMJTI
3VTTJBO BOE +BQBOFTF 5IF ُDPSFِ QPTUVSF WFSCT JO &OHMJTI BSF TJU MJF BOE TUBOE UIFJS
FRVJWBMFOUT JO 3VTTJBO BSF TJEFUӰ MF[IBUӰ BOE TUPZBUӰ BOE JO +BQBOFTF  TVXBSV UBUTV
BOE ZPLPOJ OBSV * BMTP DPOTJEFS TPNF EJBMFDUBM WBSJBOUT PG UIFTF WFSCT BOE UIFJS
EFSJWBUJWFT
5IF NBJO GPDVT JT PO UXP EJNFOTJPOT PG TFNBOUJD WBSJBUJPO JO QPTUVSF WFSCT BTQFDU
BOE QPTTJCJMJUZ PG VTJOH UIFN GPS JOEJDBUJOH MPDBUJPO PG PCKFDUT 1PTUVSF WFSCT BMTP
IBWF OVNFSPVT NFUBQIPSJDBM FYUFOTJPOT TVDI BT MJF BT ُSFTUِ TUBOE BT ُUPMFSBUFِ TJU
BT ُDPOEVDU B NFFUJOHِ FUD CVU UIFTF FYUFOTJPOT BSF OPU UIF GPDVT PG UIJT TUVEZ
5IF ࢸSTU DIBMMFOHF DPODFSOT UIF GBDU UIBU QPTUVSF WFSCT MJLF PUIFS WFSCT NBZ DPS
SFTQPOE CFUXFFO MBOHVBHFT JO UFSNT PG EFTDSJCJOH UIF TBNF TJUVBUJPO CVU UIFZ NBZ
WBSZ XJUI SFTQFDU UP UIF UFNQPSBM ُQSPࢸMFِ PG UIF QPTUVSF FWFOUT 'PS JOTUBODF JO
&OHMJTI UIF WFSC TJU JT BTQFDUVBMMZ QPMZTFNPVT BT JU IBT CPUI TUBUJWF BOE EZOBNJD
NFBOJOH $POTJEFS 	

	
 * TBU PO UIF DIBJS
	
 DPVME NFBO FJUIFS ُ* TBU NZTFMG EPXO PO UIF DIBJSِ PS ُ* XBT TJUUJOH PO B DIBJS
	BOE EJEOٌU NPWF
ِ 	/FXNBO C Q 
 *O PUIFS MBOHVBHFT UIF QPTUVSF WFSCT NBZ
5IF FYBNQMFT DJUFE JO UIJT TUVEZ DPNF GSPN CJMJOHVBM EJDUJPOBSJFT PUIFS TUVEJFT BOE DPSQPSB
JODMVEJOH #'/ 	$ ' #BLFS FU BM 
 #/$ 	ُ5IF #SJUJTI /BUJPOBM $PSQVT 7FSTJPO  	#/$ 9.-
&EJUJPO
ِ 
 3/$ 	UIF 3VTTJBO /BUJPOBM $PSQVT 	"QSFTKBO FU BM 

 BOE #$$8+ 	UIF
#BMBODFE $PSQVT PG 8SJUUFO +BQBOFTF 	.BFLBXB 

 8IFSF OP SFGFSFODF JT HJWFO UIF FYBNQMFT
BSF QSPWJEFE CZ UIF BVUIPS
 %JTTFSUBUJPO PVUMJOF 
IBWF PUIFS BTQFDUVBM QSPQFSUJFT MFYJDBMJ[FE PS FYQSFTTFE XJUI DPOTUSVDUJPOT "DDPVOU
JOH GPS TVDI WBSJBUJPO DSPTTMJOHVJTUJDBMMZ JT QBSU PG UIF HFOFSBM QSPCMFN XJUI QSPWJE
JOH B VOJࢸFE BDDPVOU PG MFYJDBM BOE TZOUBDUJD DPOTUSVDUJPOT BOE JOUFHSBUJOH ُWFSCBMِ
GSBNFT XJUI UIF HFOFSBM SFQSFTFOUBUJPO PG FWFOU TUSVDUVSF JO DSPTTMJOHVJTUJDBMMZ WBMJE
BOE DPOTJTUFOU NBOOFS
5IF TFDPOE DIBMMFOHF JT UIBU MBOHVBHFT EJࢷFS XJUI SFTQFDU UP XIFUIFS WFSCT UIBU
JOEJDBUF IVNBO QPTUVSF DBO BMTP CF VTFE GPS JOEJDBUJOH MPDBUJPO PG PCKFDUT 	7JCFSH

 8IFO UIFZ EP UIFZ SFUBJO UIFJS PSJHJOBM TQBUJBM DIBSBDUFSJTUJDT UP WBSJPVT
FYUFOU BOE UIFZ BMTP WBSZ XJUI SFTQFDU UP XIJDI PCKFDUT UIFZ BSF DPNQBUJCMF XJUI
'PS FYBNQMF JO &OHMJTI UIF WFSC TJU JT PGUFO VTFE UP JOEJDBUF MPDBUJPO PG BO PCKFDU
JSSFTQFDUJWF PG JUT TQBUJBM PSJFOUBUJPO 	
 CVU MJF PS TUBOE BSF NPSF UJFE UP UIF TQBUJBM
DPOUFYU
	
 5IF DVQ TBU PO UIF EFTL
*O 3VTTJBO PO UIF PUIFS IBOE JU JT QPTTJCMF UP DPNCJOF B QPTUVSF WFSC XJUI ُDVQِ
CVU JU XPVME IBWF UP ُTUBOEِ SBUIFS UIBO ُTJUِ "T GPS +BQBOFTF JU OPSNBMMZ EPFT
OPU BMMPX GPS BOZ TVDI DPNCJOBUJPOT *O CPUI DBTFT UIF SFTUSJDUJPOT BSF NPUJWBUFE
CZ DFSUBJO QSPQFSUJFT PG UIF SFBMXPSME FOUJUJFT UIBU BSF EFOPUFE CZ UIF BSHVNFOUT PG
QPTUVSF WFSCT BOE BT TVDI TIPVME CF BDDPVOUFE GPS CZ '4
'JOBMMZ POF NPSF DIBMMFOHF QPTFE CZ UIF QPTUVSF WFSCT DPODFSOT UIF WFSZ OBUVSF
PG NVMUJMJOHVBM '#$- 5IF QSJNBSZ UFOFU PG '4 JT UIBU NFBOJOHT BSF SFMBUJWJ[FE UP
TDFOFT JG TDFOFT DPNF GSPN FYQFSJFODF UIFZ DBO CF FYQFDUFE UP WBSZ GSPN TPDJFUZ UP
TPDJFUZ BOE FWFO GSPN QFSTPO UP QFSTPO &WFO TPNFUIJOH BT CBTJD BT TJUUJOH JT EJࢷFSFOU
GPS +BQBOFTF DVMUVSF XIFSF TJUUJOH PO UIF ࢹPPS JT UZQJDBM BOE "NFSJDBO DVMUVSF XIFSF
JU JT MFTT TP 5IF BDUVBM TJUUJOH QPTUVSF BMTP EJࢷFST JO UIFTF UXP TJUVBUJPOT SBOHJOH
GSPN FYUSFNFMZ TUJࢷ BOE GPSNBM TFJ[B QPTF UP DPNGPSUBCMF TJOLJOH JO B IVHF TPGB %PFT
UIBU NFBO UIBU &OHMJTI BOE +BQBOFTF IBWF EJࢷFSFOU TJUUJOH GSBNFT *G TP IPX EP XF
FTUBCMJTI UIF DPSSFTQPOEFODF BOE XIBU EPFT UIJT NFBO GPS '#$- *O TDPQF PG UIJT
XPSL * XJMM DPOTJEFS UIJT JTTVF POMZ CSJFࢹZ CVU JU OFFET UP CF LFQU JO NJOE JO UIF
HFOFSBM QFSTQFDUJWF PG NVMUJMJOHVBM '#$-
 %JTTFSUBUJPO PVUMJOF
5IJT XPSL HFOFSBMMZ UBLFT B QSPCMFNESJWFO BQQSPBDI * TUBSU XJUI UIF #'/ QFSTQFD
UJWF PO UIF BCPWF JTTVFT BOE JEFOUJGZ XIFSF UIF DVSSFOU QSPQPTBMT DBO CF JNQSPWFE *
GVSUIFS MPPL GPS TPMVUJPOT JO UIF DPMMBCPSBUJPO CFUXFFO '4 BOE %4 5IF DPOUSJCVUJPO
PG UIJT EJTTFSUBUJPO MJFT OPU POMZ JO UIF QBSUJDVMBS QSPQPTBMT * EFWFMPQ CVU BMTP JO UIJT
XPSLࢹPX XIJDI * TIPX UP CF NVUVBMMZ CFOFࢸDJBM UP CPUI BQQSPBDIFT UP TFNBOUJDT
CPUI QSBDUJDBMMZ BOE UIFPSFUJDBMMZ
5IF PWFSBMM TUSVDUVSF PG UIF EJTTFSUBUJPO JT BT GPMMPXT
$IBQUFS  QSPWJEFT B IJTUPSJDBM PWFSWJFX PG IPX '4 XBT EFWFMPQFE * SFWJFX TPNF
PG UIF PSJHJOBM JEFBT UIBU $IBSMFT 'JMMNPSF CSPVHIU GPSXBSE JO UIF T BOE UIFJS
 $IBQUFS  *OUSPEVDUJPO
DVSSFOU 'SBNF/FU JODBSOBUJPO * BMTP TVSWFZ UIF DVSSFOU /-1 BQQMJDBUJPOT UIBU VTF
'SBNF/FUT BOE QSPWJEF B CSJFG JOUSPEVDUJPO UP EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT
$IBQUFS  QSFTFOUT B QSBDUJDBM UFTU PG UIF ُFYQBOEِ BQQSPBDI JO UIF DVSSFOU 'SBNF/FUT
5IF GSBNFT EFWFMPQFE CZ #'/ UFBN GPS &OHMJTI QPTUVSF WFSCT BSF QSPKFDUFE POUP
3VTTJBO BOE +BQBOFTF EBUB 5IJT BUUFNQU TVHHFTUT UIF OFDFTTJUZ GPS B NPSF DPOTJTUFOU
USFBUNFOU PG BTQFDUVBM DMBTTFT BOE UIF PWFSBSDIJOH FWFOU TUSVDUVSF TDFOBSJP PG XIJDI *
QSFTFOU BO BMUFSOBUJWF NPEFM * BMTP QSPQPTF B CBTJD NFDIBOJTN GPS FTUBCMJTIJOH DSPTT
MJOHVBM DPSSFTQPOEFODFT JO DBTFT XIFO JO POF MBOHVBHF B GSBNF JT FWPLFE MFYJDBMMZ
BOE JO BOPUIFS  CZ B DPNQMFY FYQSFTTJPO
$IBQUFS  EFTDSJCFT IPX EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJD NPEFMT DBO CF VTFE UP BVUPNBUJDBMMZ
JOEVDF WFSC DMBTTFT SFMFWBOU UP FWFOU TUSVDUVSF SFQSFTFOUBUJPO 	XIJDI XPVME IFMQ UP
FOTVSF DPOTJTUFODZ PG GSBNFUPGSBNF SFMBUJPOT JO B NVMUJMJOHVBM 'SBNF/FU
 * DPOEVDU
UXP FYQFSJNFOUT PO QFSGFDUJWFJNQFSGFDUJWF WFSCT JO 3VTTJBO BOE USBOTJUJWFJOUSBOTJ
UJWF WFSCT JO +BQBOFTF XJUI UXP EJࢷFSFOU NFUIPET PG SFUSJFWJOH WFSC DMBTTFT CPUI PG
XIJDI BDIJFWF PWFS  BDDVSBDZ PO NZ UFTU EBUB * TIPX UIBU TVDI XPSL XPVME CF
NVUVBMMZ CFOFࢸDJBM GPS CPUI #'/ BOE %4 UIF GPSNFS DBO TPMWF JUT QSBDUJDBM UBTLT
BOE UIF MBUUFS HFUT UP FYQFSJNFOU XJUI B XJEF SBOHF PG MJOHVJTUJD SFMBUJPOT TPNF PG
XIJDI DPSSFTQPOE UP VOVTVBM NBUIFNBUJDBM QSPQFSUJFT PG UIF WFDUPS TQBDF
$IBQUFS  FYBNJOFT UIF DVSSFOU BDDPVOU PG TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT JO #'/ TIPXJOH
UIBU POUPMPHJDBM TFNBOUJD UZQFT DBOOPU BDDPNNPEBUF QPTUVSF WFSC EBUB 	QBSUJDVMBSMZ
OPU JO DSPTTMJOHVBM QFSTQFDUJWF
 * BSHVF JO GBWPS PG B QSPUPUZQFCBTFE BDDPVOU
PO UIF CBTJT PG UIF FWJEFODF PG DSPTTMJOHVBM BOE JOEJWJEVBM WBSJBUJPO JO BDDFQUBCJMJUZ
KVEHFNFOUT GPS TVCKFDUT PG QPTUVSF WFSCT 'PS UIJT TUVEZ * DPOEVDUFE B TVSWFZ UIBU XBT
DPNQMFUFE CZ  OBUJWF TQFBLFST PG &OHMJTI 3VTTJBO BOE +BQBOFTF 	 QFS MBOHVBHF

$IBQUFS  FYQMPSFT UIF QPTTJCJMJUZ PG NPEFMJOH TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT PG &OHMJTI QPT
UVSF WFSCT XJUI TVQFSWJTFE DMBTTJࢸDBUJPO PWFS XPSE WFDUPST *O UIJT BQQSPBDI UIF PC
KFDUJWF JT UP USBJO B DMBTTJࢸFS JO TVDI B XBZ UIBU UIF QSPCBCJMJUJFT JU BTTJHOT UP EJࢷFSFOU
QPUFOUJBM BSHVNFOUT PG QPTUVSF WFSCT BQQSPYJNBUF IVNBO BDDFQUBCJMJUZ KVEHFNFOUT
* TIPX UIBU TVQFSWJTFE NBDIJOF MFBSOJOH PQFOT OFX BWFOVFT GPS UIF MJOHVJTUT XIP
DBO OPX FYQFSJNFOUBMMZ TUVEZ HFOFSBMJ[BUJPOT PWFS XPSE WFDUPST QSPEVDFE CZ WBSJPVT
USBJOJOH TFUT *O TDPQF PG UIJT QSPKFDU * FYQMPSFE UIF FࢷFDU PG CBMBODFE TVCTBNQMJOH PG
QPTJUJWF BOE OFHBUJWF USBJOJOH FYBNQMFT BOE BMTP UIF FࢷFDU PG JOUSPEVDJOH DPVOUFS
FYBNQMFT 8IJMF UIF SFTVMUJOH NPEFMT BSF MJNJUFE JO TFWFSBM XBZT XJUI B HPPE USBJOJOH
TFU JU JT QPTTJCMF UP EJTUJOHVJTI CFUXFFO FH UIJOHT UIBU DBO BOE DBOOPU TUBOE XJUI
 BDDVSBDZ
$IBQUFS  QVUT UIF ࢸOEJOHT PG UIJT TUVEZ JO UIF DPOUFYU PG UIF QSPCMFN PG EFWFMPQJOH
B VOJࢸFE TFNBOUJD UIFPSZ * EJTDVTT UIF JOUFSOBM MJNJUBUJPOT PG CPUI '4 BOE %4
BOE XIBU DPVME CF FYQFDUFE PG UIFJS DPMMBCPSBUJPO * BMTP DPOTJEFS UIF QSPCMFN PG
VOJWFSTBMJUZ PG GSBNFT BOE UIF DIBMMFOHFT PG NVMUJMJOHVBM '#$-
$IBQUFS  DPODMVEFT UIJT TUVEZ XJUI EJTDVTTJPO PG JUT UIFPSFUJDBM JNQMJDBUJPOT GPS '4
BOE %4 JUT MJNJUBUJPOT BOE TVHHFTUJPOT GPS GVUVSF XPSL
 4VNNBSZ 
 4VNNBSZ
0G BMM UIF EJࢷFSFOU UIFPSJFT JO DPHOJUJWF TFNBOUJDT '4 JT UIF POMZ UIFPSZ BQQMJFE UP B
MBSHFTDBMF DPNQVUBUJPOBM MFYJDPHSBQIJD QSPKFDU UIF GBNJMZ PG 'SBNF/FUT GPS WBSJPVT
MBOHVBHFT 'SBNFCBTFE EFTDSJQUJPOT PG WPDBCVMBSZ BUUFNQU UP MJOL MFYJDBM LOPXMFEHF
UP XPSME LOPXMFEHF SBUIFS UIBO TJNQMZ FTUBCMJTI QBSBEJHNBUJD MJOLT CFUXFFO XPSET
TVDI BT TZOPOZNZ PS BOUPOZNZ 5IJT BMMPXT UIF MJOHVJTU UP BWPJE CFJOH USBQQFE JO
XPSET BOE PࢷFST B WFSZ BUUSBDUJWF QMBUGPSN GPS TFNBOUJD BOBMZTJT
)PXFWFS XJUI UIF DVSSFOU '#$- NFUIPEPMPHZ UIF 'SBNF/FUT BSF NBLJOH TMPX
QSPHSFTT BOE UIFSF BSF BMTP B GFX NFUIPEPMPHJDBM DIBMMFOHFT 5IJT QSPKFDU GPDVTFT
PO UISFF TVDI DIBMMFOHFT GSBNFCBTFE FTUBCMJTINFOU PG JOUFSMJOHVBM DPSSFTQPOEFODFT
DPOTJTUFODZ JO MJOLJOH MFYJDBM BOE BCTUSBDU GSBNFT BOE NPEFMJOH PG TFMFDUJPOBM DPO
TUSBJOUT * DPOEVDU B EFUBJMFE DBTF TUVEZ PG UIF BCPWF JTTVFT XJUI UIF QPTUVSF WFSC
EBUB GSPN UISFF MBOHVBHFT GSPN EJࢷFSFOU GBNJMJFT &OHMJTI 3VTTJBO BOE +BQBOFTF
5IJT MFYJDBM HSPVQ IBT CFFO TIPXO UP FYIJCJU DPOTJEFSBCMF DSPTTMJOHVJTUJD WBSJBUJPO
JO UFSNT PG UIFJS TFMFDUJPOBM DPOTUSBJOUT BOE UIFJS BTQFDUVBM DMBTTFT BMTP PࢷFS B HPPE
UFTU DBTF GPS MJOLJOH MFYJDBM GSBNFT XJUI NPSF BCTUSBDU FWFOU TUSVDUVSF UFNQMBUFT
* TVHHFTU UIBU CPUI PG UIFTF JTTVFT DBO CF UBDLMFE NPSF FࢺDJFOUMZ JG '4 NBLFT VTF
PG UIF NFUIPEPMPHZ PࢷFSFE CZ %4 BOE * EFWFMPQ TQFDJࢸD QSPQPTBMT BCPVU IPX UIJT
DBO CF BDIJFWFE #VU UIF DPMMBCPSBUJPO CFUXFFO '4 BOE %4 JT CZ OP NFBOT MJNJUFE
UP UIF BSFBT * JOWFTUJHBUF BOE * IPQF UIBU UIJT XPSL XJMM TIPX UP CPUI DPNNVOJUJFT
IPX GSVJUGVM TVDI DPMMBCPSBUJPO DBO CF JO CPUI UIFPSFUJDBM BOE QSBDUJDBM UFSNT
*O PSEFS UP SFVTF UIF EBUB UIBU IBT CFFO BMSFBEZ DSFBUFE CZ OVNFSPVT 'SBNF/FUT
BOE NBLF NZ DPOUSJCVUJPOT FBTZ UP JODPSQPSBUF * BJN UP NBJOUBJO BT NVDI DPNQBU
JCJMJUZ XJUI UIF DVSSFOU #'/ BSDIJUFDUVSF BT QPTTJCMF )PXFWFS JO DIBQUFST  BOE
 * EJTDVTT BMUFSOBUJWF BQQSPBDIFT UP TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT UIBU BSF OPU QPTTJCMF UP
JNQMFNFOU JO UIF DVSSFOU 'SBNF/FUT *O HFOFSBM UIJT TUVEZ JT OPU B QBSU PG UIF DVS
SFOU 'SBNF/FUT CVU SBUIFS BO BMUFSOBUJWF WJFX PG UIF GVUVSF PG CPUI '4 BOE %4 5IF
DVSSFOU 'SBNF/FUT BSF POMZ POF JNQMFNFOUBUJPO PG '4 BOE BT UIJT UIFPSZ DPOUJOVFT
UP CF EFWFMPQFE JO UIF XPSL PG NBOZ OPO'/ MJOHVJTUT BMUFSOBUJWF JNQMFNFOUBUJPOT
BSF CPVOE UP GPMMPX

$IBQUFS 
'SBNFT BQQSPBDI UP TFNBOUJD
BOBMZTJT
* XJMM TUBSU XJUI B CSJFG SFWJFX PG UIF PSJHJO PG '4 JO UIF FBSMZ XPSLT PG 'JMMNPSF BOE
UIFO MPPL BU JUT DVSSFOU TUBUF JO UIF 'SBNF/FU GBNJMZ PG MFYJDPHSBQIJD QSPKFDUT BOE
DPOTUSVDUJPO HSBNNBS 4FDUJPOT    XJMM MPPL BU FBSMZ "* GSBNFCBTFE SFQSFTFO
UBUJPOT BOE NPEFSO /-1 BQQMJDBUJPOT UIBU NBLF VTF PG '4 SFTPVSDFT 4FDUJPO  XJMM
QSPWJEF BO 	FYUSFNFMZ
 CSJFG PWFSWJFX PG %4 BOE EJTUSJCVUJPOBM NFBOJOH NPEFMT
 'SBNF TFNBOUJDT JO DPHOJUJWF MJOHVJTUJDT
 ט4FNBOUJDT PG VOEFSTUBOEJOHי
'JMMNPSFٌT '4 DBO CF TFFO BT B EFWFMPQNFOU PG IJT DBTF HSBNNBS UIFPSZ CPUI IBWJOH
UIF OPUJPO PG ُWBMFODFِ BT DPSF )PXFWFS IJT T XPSLT BMTP TIPX UIBU JU XBT SPPUFE
JO EJTTBUJTGBDUJPO XJUI GFBUVSFCBTFE PS USVUIDPOEJUJPOBM BQQSPBDIFT 	'JMMNPSF 

)F XBT BJNJOH BU B ُSJDIFSِ TFNBOUJDT BOE B TFNBOUJDT HFBSFE UPXBSET VOEFSTUBOEJOH
SBUIFS UIBO HFOFSBUJOH ُWBMJEِ TFOUFODFT
'JMMNPSFٌT CBTJD JEFB XBT UIBU VOEFSTUBOEJOH BO VUUFSBODF JT POMZ QPTTJCMF PO DPO
EJUJPO PG QPTTFTTJOH UIF DPHOJUJWF TDIFNB QBSUT PG XIJDI UIF TQFBLFS IBT QSPࢸMFE
CZ UIF XPSET IF VTFE "U ࢸSTU IF VTFE UIF UFSN ُTDIFNBِ UP SFGFS UP ُBOZ DPIFSFOU
JOEJWJEVBUBCMF QFSDFQUJPO NFNPSZ FYQFSJFODF BDUJPO PS PCKFDUِ 	'JMMNPSF  Q

 )F DPOTJEFSFE GSBNFT BT B MJOHVJTUJD SBUIFS UIBO DPHOJUJWF QIFOPNFOPO UIFZ
BSF UIF ُTQFDJࢸD MFYJDPHSBNNBUJDBM QSPWJTJPOT JO B HJWFO MBOHVBHF GPS OBNJOH BOE
EFTDSJCJOH UIF DBUFHPSJFT BOE SFMBUJPOT GPVOE JO TDIFNBUBِ 	'JMMNPSF  Q 

'SPN UIF QFSTQFDUJWF PG /-1 BOPUIFS JNQPSUBOU GFBUVSF PG UIJT FBSMZ WFSTJPO PG
'4 XBT UIBU JU GPDVTFE PO UIF QSPDFTT PG VOEFSTUBOEJOH MBOHVBHF JODMVEJOH BMM UIF
JNQMJDJU JOGPSNBUJPO UIBU HPFT CFZPOE XIBU JT TUBUFE FYQMJDJUMZ 'JMMNPSF EJTUJOHVJTIFE
CFUXFFO ُFWPLFEِ BOE ُJOWPLFEِ GSBNFT EFTDSJCJOH JU JO UIF GPMMPXJOH XBZ
" GSBNF JT JOWPLFE XIFO UIF JOUFSQSFUFS JO USZJOH UP NBLF TFOTF PG B UFYU
TFHNFOU JT BCMF UP BTTJHO JU BO JOUFSQSFUBUJPO CZ TJUVBUJOH JUT DPOUFOU JO B
QBUUFSO UIBU JT LOPXO JOEFQFOEFOUMZ PG UIF UFYU " GSBNF JT FWPLFE CZ UIF
UFYU JG TPNF MJOHVJTUJD GPSN PS QBUUFSO JT DPOWFOUJPOBMMZ BTTPDJBUFE XJUI UIF
 $IBQUFS  'SBNFT BQQSPBDI UP TFNBOUJD BOBMZTJT
GSBNF JO RVFTUJPO 'PS FYBNQMF UIF TFOUFODF ُ8F OFWFS PQFO PVS QSFTFOUT
VOUJM UIF NPSOJOHِ NBLFT OP NFOUJPO PG $ISJTUNBT ZFU JOUFSQSFUFST XIP
TIBSF DFSUBJO DVMUVSBM FYQFSJFODFT XPVME JNNFEJBUFMZ 	JO UIF UFSNJOPMPHZ
TVHHFTUFE IFSF
 JOWPLF B $ISJTUNBT DPOUFYU SFQMBDF UIF TJNQMF OPVO QSFTFOUT
XJUI $ISJTUNBT QSFTFOUT BOE XF IBWF JOUSPEVDFE B XPSE XIJDI FWPLFT UIBU
TBNF DPOUFYU 	'JMMNPSF  Q 

5IJT XBT B NBKPS TUFQ GPSXBSE GSPN TFNBOUJD UIFPSJFT UIBU XFSF POMZ EFBMJOH XJUI
UIF MJOHVJTUJD VOJUT FYQMJDJUMZ QSFTFOU JO B HJWFO DPOUFYU CFDBVTF JU QVU TFNBOUJDT JO
UIF ُHFOFSBM LOPXMFEHFِ QPPM SBUIFS UIBO TPNF TQFDJBMJ[FE MJOHVJTUJD BCJMJUZ *U JT UIJT
GFBUVSF PG '4 UIBU BDDPVOUT GPS NVDI PG JUT DVSSFOU TVDDFTT JO "* BOE /-1 JU PࢷFST
BDDFTT UP DPNNPOTFOTF SFBTPOJOH
$POTJEFS 	
 BOPUIFS 'JMMNPSFٌT FYBNQMF
	
 .Z EBE XBTUFE NPTU PG UIF NPSOJOH PO UIF CVT
	'JMMNPSF  Q 

8F VOEFSTUBOE B MPU NPSF GSPN UIJT TFOUFODF UIBO XIBU JU BDUVBMMZ TBZT  UIBU UIF
BEESFTTFF JT QSPCBCMZ OPU B NFNCFS PG TQFBLFSٌT GBNJMZ UIBU UIF TQFBLFS IBT B HPPE
SFMBUJPOTIJQ XJUI IJT GBUIFS UIBU TPNFUIJOH XBT QSPCBCMZ XSPOH XJUI UIF CVT UIBU
ُNPSOJOHِ IFSF EFOPUFT ُXPSLJOH IPVSTِ SBUIFS UIBO ُEBXOUJMMOPPOِ TFOTF 'JMMNPSF
TVHHFTUFE UIBU VOEFSTUBOEJOH B UFYU DPOTJTUT PG ُHJWJOH JU B NBYJNBMMZ SJDI JOUFSQSF
UBUJPO BO JOUFSQSFUBUJPO XIJDI ESBXT FWFSZUIJOH PVU PG UIF UFYU UIBU JU DBOِ 0OF DBO
BSHVF UIBU JO BDUVBM DPNNVOJDBUJPO UIF BEESFTTFFT EP OPU BMXBZT ESBX BMM QPTTJCMF
JOGPSNBUJPO 	FH CFDBVTF UIFZ BSF UJSFE VOJOUFSFTUFE EJTUSBDUFE PS VODPPQFSBUJWF

CVU UIJT BQQSPBDI JT TUJMM WFSZ GSVJUGVM GSPN UIF QSBDUJDBM QFSTQFDUJWF PG /-1  BOE JU
NBJOUBJOT B MPU PG DPHOJUJWF QMBVTJCJMJUZ
5IJT HPBM PG NBYJNBMMZ SJDI JOUFSQSFUBUJPO MFE 'JMMNPSF UP BCBOEPO UIF EJTUJODUJPO
CFUXFFO ُFODZDMPQFEJDِ BOE ُMJOHVJTUJDِ LOPXMFEHF 	'JMMNPSF  Q
 *U JT UIF
FYUSBMJOHVJTUJD OBUVSF PG GSBNFT UIFJS CFJOH ُHSPVOEFEِ JO SFBMJUZ UIBU BDDPVOUT GPS
NVDI PG UIF BQQFBM PG '4
 5IF POTFU PG GSBNFCBTFE MFYJDPHSBQIZ
*O TVCTFRVFOU 'JMMNPSFٌT XPSL JO UIF FBSMZ T UIFSF JT B MPU PG EJTDVTTJPO PG DPSQPSB
BOE OFX DPNQVUBUJPOBM MFYJDPOT 'JMMNPSF BSHVFE GPS UIF VTF PG DPSQPSB BOE XBSOFE
BCPVU OFDFTTJUZ PG DBSFGVM RVBMJUBUJWF BOBMZTJT PG UIJT EBUB DBMMJOH IJNTFMG ُBO BSNDIBJS
MJOHVJTU XIP SFGVTFT UP HJWF VQ IJT PME XBZT CVU XIP ࢸOET QSPࢸU JO CFJOH B DPOTVNFS
PG TPNF PG UIF SFTPVSDFT UIBU DPSQVT MJOHVJTUT IBWF DSFBUFEِ 	'JMMNPSF  Q

'JMMNPSFٌT XPSL PO _BbF XJUI #5 "ULJOT 	B MFYJDPHSBQIJD BEWJTFS BU 0YGPSE 6OJWFS
TJUZ QSFTT BU UIBU UJNF
 EFNPOTUSBUFE UIF QPTTJCJMJUZ PG VTJOH B MBSHF DPSQVT EBUBCBTF
UP HBUIFS EBUB BCPVU GSBNF FMFNFOUT 	'&T
 BOE UIFJS TZOUBDUJD SFBMJ[BUJPOT BOE UIF
CFOFࢸU PG UIJT BQQSPBDI UP MFYJDPHSBQIZ GSBNFCBTFE BOBMZTJT XPVME FOBCMF MFYJDPH
SBQIFST UP EJTUJOHVJTI TVCUMF EJࢷFSFODFT UIBU BSF CFTU EFTDSJCFE ُOPU OFDFTTBSJMZ JO
 'SBNF TFNBOUJDT JO DPHOJUJWF MJOHVJTUJDT 
UFSNT PG MFYJDBM TFNBOUJD EJࢷFSFODFT BT TVDI CVU BT EJࢷFSFODFT JO UIF NBOOFS PG TZO
UBDUJD SFBMJ[BUJPO PG UIF FMFNFOUT PG UIFJS DPNNPO GSBNFِ 	'JMMNPSF  "ULJOT 
Q

'VSUIFS FYBNJOBUJPO PG _BbF JO EJDUJPOBSJFT BOE DPSQPSB EBUBCBTFT MFE 'JMMNPSF UP
DPODMVEF UIBU ُUIF DMBTTJDBM QSJOUFE EJDUJPOBSZ GPSNBU JT UPP SFTUSJDUFE JO CPUI MFOHUI
BOE EJNFOTJPO UP QSFTFOU BO JOUFMMJHJCMF BOE USVUIGVM TUBUFNFOU PG UIF XBZ UIF XPSE
`BbF JT VTFEِ 	'JMMNPSF  "ULJOT  Q
 5IFZ TIPXFE UIBU GSBNFCBTFE BOBM
ZTJT SFRVJSFE UIBU UIF VTFS PG UIF OFX EJDUJPOBSZ JT OPU DPOࢸOFE UP B MJOFBS MJTU PG
TFOTFT BOE UIBU DPSQVT XPVME OFFE UP CF B QBSU PG UIF EJDUJPOBSZ
8IJMF UIF FBSMJFS QBQFST EJTDVTT IPX GSBNFCBTFE BOBMZTJT NBZ CF VTFGVM GPS MFYJDP
HSBQIJD XPSL UIF _BbF QBQFST QSFTFOUFE '4 BT BO JOEFQFOEFOU BQQSPBDI UP CVJMEJOH
EJDUJPOBSJFT PG B OFX LJOE 'JMMNPSF BOE "ULJOT FOWJTBHFE UIBU ُBO POMJOF GSBNF
TFNBOUJDT EJDUJPOBSZ XPVME CF NPSF UIBO TJNQMZ B NVMUJBDDFTTFE QSJOU EJDUJPOBSZ
UIPVHI BU UIF NJOJNVN JU XPVME DFSUBJOMZ CF UIBU 5IF SJDI BOE ࢹFYJCMF EFTDSJQUJPO
VOEFSMZJOH UIF MFYJDBM EBUBCBTF JODMVEJOH UIF UBHHFE BOE QBSTFE DPSQVT JOUFHSBM UP
JU XPVME HJWF UIF VTFS B OFX LJOE PG SFTPVSDF POF XIJDI XPVME OPU POMZ QSPWJEF
EFUBJMFE BOE DPNQSFIFOTJCMF BOTXFST UP RVFTUJPOT SFHBSEJOH XPSE VTBHF TZOPOZNZ
BOE BOUPOZNZ CVU XPVME BMTP CF FRVJQQFE UP TVHHFTU WBSJPVT XBZT PG FYQSFTTJOH B
DPNQMFY DPODFQU B USVF ٌBDUJWFٌ PS ٌFODPEJOHٌ EJDUJPOBSZِ 	'JMMNPSF  "ULJOT 
Q

 #FSLFMFZ 'SBNF/FU
5IF EFWFMPQNFOU PG #FSLFMFZ 'SBNF/FU 	#'/
 TUBSUFE BMNPTU UXFOUZ ZFBST BHP 	$ '
#BLFS FU BM 
 *UT JOJUJBM HPBM XBT ُFࢺDJFOUMZ DBQUVSJOH IVNBO JOTJHIUT JOUP TF
NBOUJD TUSVDUVSFِ JO PSEFS UP QSPEVDF B GSBNFTFNBOUJD MFYJDPO GPS &OHMJTI *U BJNFE
UP DPWFS HFOFSBM WPDBCVMBSZ JO  TFNBOUJD EPNBJOT 	JODMVEJOH ُ5JNFِ ُ#PEZِ ُ&NP
UJPOِ BOE ُ5SBOTBDUJPOِ
 5IF QSPKFDU JODMVEFE UISFF NPEVMFT UIF MFYJDPO 	EFTDSJQ
UJPOT PG MFYFNFT BOE UIFJS TZOUBDUJD QBUUFSOT
 UIF GSBNF EBUBCBTF BOE UIF FYBNQMF
TFOUFODFT NBOVBMMZ QJDLFE GSPN UIF #SJUJTI /BUJPOBM $PSQVT BOE BOOPUBUFE
5IF TFDPOE TUBHF PG UIF QSPKFDU JOUSPEVDFE GSBNFUPGSBNF SFMBUJPOT BOE TFNBOUJD
UZQFT BT XFMM BT SJDIFS HSBNNBUJDBM BOOPUBUJPO XIJDI BJNT UP CF UIFPSZOFVUSBM
	'JMMNPSF  Q
 "O FMBCPSBUF TZTUFN XBT EFWFMPQFE UP EFBM XJUI EJࢷFSFOU
LJOET PG NJTNBUDIFT CFUXFFO TZOUBY BOE TFNBOUJDT TVDI BT TZOUBDUJD FMFNFOUT XJUI
PVU BO BTTJHOFE TFNBOUJD SPMF OPOFYQSFTTFE TFNBOUJD FMFNFOUT TFNBOUJD FMFNFOUT
NBUDIJOH XJUI TFWFSBM TZOUBDUJD FMFNFOUT TVQQPSU WFSCT FUD 	'JMMNPSF 

"T PG  #'/  DPOUBJOT  -6T JO  GSBNFT XJUI BCPVU 
BOOPUBUFE TFUT 	JODMVEJOH GVMMUFYU BOOPUBUJPO
 3FMFBTF  JT CFJOH QSFQBSFE 5FDI
OJDBMMZ #'/ JT BO 42- EBUBCBTF XJUI EBUB SFMFBTFT BWBJMBCMF JO 9.- GPSNBU *U JT
BMTP JOUFHSBUFE JOUP TPNF UIJSEQBSUZ /-1 TZTUFNT TVDI BT /BUVSBM -BOHVBHF 1SP
DFTTJOH 5PPMLJU
?iiT,rrrXMHiFXQ`;f?QriQf7`K2M2iX?iKH
 $IBQUFS  'SBNFT BQQSPBDI UP TFNBOUJD BOBMZTJT
'JHVSF  QSFTFOUT UIF NVDIRVPUFE *QKK2`+BHni`Mb+iBQM TDFOBSJP BT BO FY
BNQMF PG B GSBNF FOUSZ JO #'/ 5IF QPTJUJPO PG UIJT TDFOBSJP JO UIF PWFSBMM GSBNF
OFUXPSL DBO CF WJFXFE JO 'SBNF(SBQIFS B #'/ UPPM GPS WJTVBMJ[JOH GSBNFUPGSBNF
SFMBUJPOT 	'JHVSF 

"T TIPXO JO 'JHVSF  GPS FBDI GSBNF #'/ QSPWJEFT BO JOGPSNBM EFࢸOJUJPO BOE B
TFU PG GSBNF FMFNFOUT 	'&T
 EJWJEFE JOUP ُDPSFِ ُQFSJQIFSBMِ BOE ُFYUSBUIFNBUJDِ
ُ$PSFِ BOE ُQFSJQIFSBMِ '&T BSF GSBNFTQFDJࢸD FWFO JG UIFJS OBNFT IBQQFO UP CF
TIBSFE CFUXFFO GSBNFT XIJMF ُFYUSBUIFNBUJDِ '&T BSF OPU GSBNFTQFDJࢸD &BDI '&
JT BMTP QSPWJEFE XJUI BO JOGPSNBM EFࢸOJUJPO BOE TPNFUJNFT XJUI FYBNQMF TFOUFODFT
"MM PG UIJT JOGPSNBUJPO DBO CF WJFXFE PO UIF #'/ XFCTJUF JO ُGSBNF SFQPSUTِ
'SBNF FOUSJFT BMTP DPOUBJO UIF MJTUT PG GSBNFT UIBU BSF SFMBUFE UP UIF UBSHFU GSBNF *O
DBTF PG *QKK2`+BHni`Mb+iBQM POMZ UISFF TVDI SFMBUJPOT BSF QSFTFOU CVU UIFZ QMBDF
UIJT GSBNF JO UIF XJEFS GSBNF OFUXPSL BT TIPXO JO 'JHVSF  5IFSF BSF DVSSFOUMZ
 GSBNFUPGSBNF SFMBUJPOT HFOFSBMJ[BUJPO SFMBUJPOT 	*OIFSJUT 6TJOH 1FSTQFDUJWF PO

FWFOU TUSVDUVSF SFMBUJPOT 	1SFDFEFT BOE 4VCGSBNF
 BOE TZTUFNBUJD SFMBUJPOT 	*ODIPBU
JWF@PG $BVTBUJWF@PG 
 	'JMMNPSF  #BLFS  Q 
 QMVT B 4FF@BMTP SFMBUJPO
"EEJUJPOBMMZ B OFX #'/ SFMBUJPO GPS NBSLJOH TPVSDF BOE UBSHFU GSBNFT JO DPHOJUJWF
NFUBQIPST IBT KVTU CFFO JOUSPEVDFE UP FOBCMF NBSLVQ PG NFUBQIPST JOEFQFOEFOUMZ
GSPN UIF .FUB/FU QSPKFDU "MM PG UIFTF SFMBUJPOT BSF EJSFDUFE PS BTTZNNFUSJDBM JF
POF PG UIF GSBNFT JO UIF SFMBUJPO JT B ُIFBEِ PG UIF PUIFS *OIFSJUBODF SFMBUJPO JT UIF
DIJFG NFDIBOJTN GPS DPODFQUVBM DPOUFOU UP CF USBOTGFSSFE GSPN GSBNF UP GSBNF BOE
JU FOUBJMT UIBU UIF DIJME GSBNFT NVTU BMTP JOIFSJU UIF '&T PG UIF QBSFOU GSBNF
#'/ SFQSFTFOUT QPMZTFNZ CZ BUUSJCVUJOH EJࢷFSFOU MFYJDBM VOJUT 	-6T
 UP EJࢷFSFOU
GSBNFT -6T NBZ DPOTJTU PG TJOHMF XPSET PG NVMUJXPSE VOJUT 	.86T
 'JHVSF 
QSFTFOUT BO FYBNQMF PG B MFYJDBM FOUSZ GPS USBOTBDUJPO B OPVO FWPLJOH UIF BCPWF
*QKK2`+BHni`Mb+iBQM GSBNF 	JU JT DVSSFOUMZ UIF POMZ -6 JO UIJT GSBNF
 'PS FBDI
FOUSZ UIFSF JT BO JOGPSNBM EFࢸOJUJPO #'/ BJNT UP QSPWJEF BMM MFYJDBM FOUSJFT XJUI
FYBNQMF TFOUFODFT UIBU IBWF BOOPUBUJPOT PG CPUI TZOUBDUJD BOE TFNBOUJD FMFNFOUT
5IF JEFB JT UIBU PODF UIF EBUBCBTF JT CJH FOPVHI UIF DPNCJOFE BOOPUBUJPOT PG '&T
BOE UIFJS TZOUBDUJD SFBMJ[BUJPOT XJMM QSPWJEF JOTJHIUT JOUP UIF JOUFSGBDF PG TZOUBY BOE
TFNBOUJDT 'PS FBDI MFYJDBM FOUSZ UIFSF BSF BMTP UBCMFT PG WBMFODF QBUUFSOT )PXFWFS
TJODF #'/ JT XPSLJOQSPHSFTT NBOZ TVDI BOOPUBUJPOT IBWF CFFO JOJUJBUFE CVU OPU
BDUVBMMZ DPNQMFUFE *O 'JHVSF  POMZ  PVU PG  FYBNQMF TFOUFODFT IBWF BOOPUBUJPOT
PG UIF TZOUBDUJD SFBMJ[BUJPOT PG '&T 	BOE POMZ POF TVDI QFS TFOUFODF

4PNF '&T BSF BTTPDJBUFE XJUI TFNBOUJD UZQFT XIJDI BSF VTFE ُUP SFDPSE JOGPSNBUJPO
UIBU JT OPU SFQSFTFOUBCMF JO PVS GSBNF BOE '& IJFSBSDIJFTِ 5IFZ JOEJDBUF ُUIF CBTJD
UZQJOH PG ࢸMMFST PG '&ِ TVDI BT ُ4FOUJFOUِ GPS UIF $ࢋࢃࢊࢅ࢖ࢁࢎ '& 5IFZ BSF QSPQB
HBUFE UP UIF '&T PG DIJME GSBNF JSSFTQFDUJWF PG UIF UZQF PG GSBNFUPGSBNF SFMBUJPO
CVU BSF TBJE UP CF JOEFQFOEFOU PG UIF GSBNF OFUXPSL QFS TF ُTJODF '&T XIJDI BSF
BSCJUSBSJMZ GBS BXBZ BDDPSEJOH UP UIF GSBNF IJFSBSDIZ TVDI BT UIF &࢔ࢌࢁࢎࢅࢁࢊࡿࢁࢎ PG
S2`+2TiBQMn#Q/v BOE UIF 1ࢁࢎࢌࢁ࢐ࢎࡽ࢐ࢋࢎ PG UIF 1ࢅࢎࡽࡿ࢕ GSBNF BSF PGUFO NBSLFE
BT UIF TBNF TFNBOUJD UZQF 	JO UIJT DBTF 4FOUJFOU
 #'/ DVSSFOUMZ VTFT WFSZ CSPBE
POUPMPHJDBM DMBTTFT UP EFOPUF TFNBOUJD UZQFT BOE JU JT TBJE UP CF ُEFTJSBCMFِ UP BMTP
.JSJBN 1FUSVDL .FUB/FU UVUPSJBM BU UIF DPOGFSFODF PG "TTPDJBUJPO GPS $PNQVUBUJPOBM -JOHVJTUJD
	"$- 
 ?iiT,ff+HkyReXQ`;fBM/2tXT?T\`iB+H2nB/4eR
 'SBNF TFNBOUJDT JO DPHOJUJWF MJOHVJTUJDT 
*QKK2`+BHni`Mb+iBQM
%FࡁOJUJPO 5IFTF BSF XPSET UIBU EFTDSJCF CBTJD DPNNFSDJBM USBOTBDUJPOT JOWPMWJOH B #࢑࢕ࢁࢎ BOE B 4ࢁ࢈࢈ࢁࢎ XIP FYDIBOHF .ࢋࢊࢁ࢕ BOE (ࢋࢋࢀ࢏ 5IF JOEJWJEVBM
XPSET WBSZ JO UIF GSBNF FMFNFOU SFBMJ[BUJPO QBUUFSOT 'PS FYBNQMF UIF UZQJDBM
QBUUFSOT GPS UIF WFSCT CVZ BOE TFMM BSF #࢑࢕ࢁࢎ CVZT (ࢋࢋࢀ࢏ GSPN UIF 4ࢁ࢈࢈ࢁࢎ
GPS .ࢋࢊࢁ࢕ 4ࢁ࢈࢈ࢁࢎ TFMMT (ࢋࢋࢀ࢏ UP UIF #࢑࢕ࢁࢎ GPS .ࢋࢊࢁ࢕
<#VZFS )JT> <.POFZ > USBOTBDUJPO <4FMMFS XJUI "NB[PODPN> <(PPET GPS B OFX
57> IBE CFFO WFSZ TNPPUI
$PSF '&T#࢑࢕ࢁࢎ <#ZS> 5IF #࢑࢕ࢁࢎ XBOUT UIF (ࢋࢋࢀ࢏ BOE PࢷFST .ࢋࢊࢁ࢕ UP B 4ࢁ࢈࢈ࢁࢎ JO
FYDIBOHF GPS UIFN
(ࢋࢋࢀ࢏ <(ET> 5IF '& (ࢋࢋࢀ࢏ JT BOZUIJOH 	JODMVEJOH MBCPS PS UJNF GPS FYBNQMF

XIJDI JT FYDIBOHFE GPS .ࢋࢊࢁ࢕ JO B USBOTBDUJPO
.ࢋࢊࢁ࢕ <.OZ> .ࢋࢊࢁ࢕ JT UIF UIJOH HJWFO JO FYDIBOHF GPS (ࢋࢋࢀ࢏ JO B USBOTBDUJPO
4ࢁ࢈࢈ࢁࢎ <4MS> 5IF 4ࢁ࢈࢈ࢁࢎ IBT QPTTFTTJPO PG UIF (ࢋࢋࢀ࢏ BOE FYDIBOHFT UIFN GPS
.ࢋࢊࢁ࢕ GSPN B #࢑࢕ࢁࢎ
/PO$PSF '&T.ࢁࡽࢊ࢏ <.OT> 5IF NFBOT CZ XIJDI B DPNNFSDJBM USBOTBDUJPO PDDVST 4FNBOUJD
5ZQF 4UBUF@PG@BࢷBJST
3ࡽ࢐ࢁ <3BUF> 1SJDF PS QBZNFOU QFS VOJU PG (ࢋࢋࢀ࢏
6ࢊࢅ࢐ <6OJU> 5IF 6OJU PG NFBTVSF PG UIF (ࢋࢋࢀ࢏ BDDPSEJOH UP XIJDI UIF FYDIBOHF
WBMVF PG UIF (PPET 	PS TFSWJDFT
 JT TFU (FOFSBMMZ JU PDDVST JO B CZ11
'SBNFGSBNF 3FMBUJPOT
*OIFSJUT GSPN _2+BT`Q+HBiv
*T *OIFSJUFE CZ
1FSTQFDUJWF PO
*T 1FSTQFDUJWJ[FE JO
6TFT
*T 6TFE CZ
4VCGSBNF PG  *QKK2`+2nb+2M`BQ
)BT 4VCGSBNF	T
 *QKK2`+2n;QQ/b@i`Mb72` *QKK2`+2nKQM2v@i`Mb72`
1SFDFEFT
*T 1SFDFEFE CZ
*T *ODIPBUJWF PG 
*T $BVTBUJWF PG 
4FF BMTP
-FYJDBM 6OJUT USBOTBDUJPOO
'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  *QKK2`+BHni`Mb+iBQM JO #'/ EFࢸOJUJPO BOE '&T
 $IBQUFS  'SBNFT BQQSPBDI UP TFNBOUJD BOBMZTJT
'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  *QKK2`+BHni`Mb+iBQM JO UIF #'/ GSBNF OFUXPSL
 'SBNF TFNBOUJDT JO DPHOJUJWF MJOHVJTUJDT 
USBOTBDUJPOO
'SBNF *QKK2`+BHni`Mb+iBQM
%FࡁOJUJPO $0% BO JOTUBODF PG CVZJOH PS TFMMJOH
'SBNF &MFNFOUT BOE 5IFJS 4ZOUBDUJD 3FBMJ[BUJPOT
5IF 'SBNF &MFNFOUT GPS UIJT XPSE TFOTF BSF 	XJUI SFBMJ[BUJPOT

'SBNF &MFNFOU /VNCFS "OOPUBUFE 3FBMJ[BUJPO	T

#࢑࢕ࢁࢎ 	
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7BMFODF 1BUUFSOT
5IFTF '&T PDDVS JO UIF GPMMPXJOH TZOUBDUJD QBUUFSOT
/VNCFS "OOPUBUFE 1BUUFSOT
 505"- #࢑࢕ࢁࢎ (ࢋࢋࢀ࢏ .ࢋࢊࢁ࢕ 4ࢁ࢈࢈ࢁࢎ
	
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 */* و 11<PG> %FQ */* و */* و
	
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)PXFWFS SFQPSUT PG USBOTBDUJPOT <(PPET PG WBSJPVT EVBMVTF NBUFSJBM> JT QVCMJDMZ
LOPXO */* */* */*
5IFSF XFSF SVNPST JO  PG #VSNFTF QMBOT UP QVSDIBTF CBMMJTUJD NJTTJMFT GSPN
/PSUI ,PSFB CVU JU JT VODMFBS XIFUIFS BOZ USBOTBDUJPOT IBWF CFFO DPNQMFUFE
*/* */* */* */*
2/  )BT UIF USBOTBDUJPO UBLFO QMBDF */* */* */* */*
)PXFWFS SFQPSUT PG USBOTBDUJPOT <(PPET PG WBSJPVT EVBMVTF NBUFSJBM>11<PG> %FQ JT
QVCMJDMZ LOPXO */* */* */*
#VU XIZ NJHIU QPUFOUJBM CVZFST PG ࢸOBODJBM BTTFUT EFMBZ <#VZFS UIFJS>1PTT (FO
USBOTBDUJPOT BOE JOTUFBE IPME UIFJS XFBMUI JO B QFSGFDUMZ MJRVJE GPSN XJUI B
[FSP PS MPX ZJFME FH DBTI PS DVSSFOU BDDPVOU EFQPTJUT */* */* */*
'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  5SBOTBDUJPOO BO FYBNQMF PG B MFYJDBM FOUSZ JO #'/
DMBTTJGZ UIFN XJUI 8PSE/FU DBUFHPSJFT 	3VQQFOIPGFS &MMTXPSUI 1FUSVDL +PIOTPO
 4DIFࢷD[ZL  Q 

#'/ QSPDFFET GSBNFCZGSBNF BOE DSFBUFT BMM UIF -6T GPS B HJWFO GSBNF CFGPSF NPWJOH
POUP UIF OFYU POF 5IF HFOFSBM DSJUFSJB GPS BUUSJCVUJOH MFYFNFT UP UIF TBNF GSBNF
JODMVEF TIBSFE BTQFDUVBM QSPࢸMFT TFUT PG BSHVNFOUT UIFJS UZQFT BOE SFMBUJPOT CFUXFFO
UIFN BOE UIF TBNF EFOPUBUJPO 	3VQQFOIPGFS FU BM  Q 
 BMUIPVHI UIF
 $IBQUFS  'SBNFT BQQSPBDI UP TFNBOUJD BOBMZTJT
BVUIPST BENJU UIBU OPU BMM PG UIFTF DSJUFSJB BSF BQQMJFE DPOTJTUFOUMZ
#'/ TFFNT UP CF EFDSFBTJOHMZ ُDPHOJUJWFِ JO JUT HPBMT '4 DBNF BCPVU BT UIF TUVEZ
PG IPX DPODFQUVBM TUSVDUVSFT BSF BTTPDJBUFE XJUI MBOHVBHF VOJUT 	'JMMNPSF  #BLFS
 Q 
 #'/ GSBNFT BSF MJOHVJTUJD GSBNFT UIBU JT GSBNFT FWPLFE CZ MJO
HVJTUJD FYQSFTTJPOT BOE UIFJS TFMFDUJPO JT HVJEFE CZ MJOHVJTUJD DSJUFSJB SBUIFS UIBO
QTZDIPMPHJDBM FWJEFODF 5IF #'/ IPNFQBHF DVSSFOUMZ EFࢸOFT GSBNF BT TJNQMZ ُB
EFTDSJQUJPO PG B UZQF PG FWFOU SFMBUJPO PS FOUJUZ BOE UIF QBSUJDJQBOUT JO JUِ
*O UIJT TUVEZ UIF UFSN GSBNF 	NBSLFE HSBQIJDBMMZ BT 6`K2
 SFGFST UP UIF '4 VOJU PG
EFTDSJQUJPO BOE DPODFQUVBM TUSVDUVSFT BSF SFGFSSFE UP BT ُDPHOJUJWF GSBNFTِ GPS UIF
MBDL PG CFUUFS UFSN * XJMM GPDVT PO UIF GPSNFS CVU PWFSBMM UIFSF BSF NBOZ JNQPS
UBOU RVFTUJPOT BCPVU UIF DPHOJUJWF BTQFDUT PG 'SBNF/FUT UIBU OFFE BOTXFST 5P NZ
LOPXMFEHF UIFSF IBWF CFFO OP BUUFNQUT UP HJWF UIF PWFSBMM MJOHVJTUJD XPSLࢹPX PG #'/
	PS BOZ PUIFS DPHOJUJWF MJOHVJTUJD QSPKFDU
 B QTZDIPMPHJDBM GPPUJOH JF SFRVJSF UIBU
BOZ QPTJUFE MJOHVJTUJD EJTUJODUJPO JT HSPVOEFE JO QTZDIPMJOHVJTUJD FWJEFODF 'PS FYBN
QMF #'/ EPFT OPU EJTUJOHVJTI CFUXFFO TZOPOZNT BOE BOUPOZNT DSFBUJOH GSBNFT MJLF
;`22nQ`n`27mb2niQn+i CVU JU JT OPU DMFBS XIFUIFS UIJT EFDJTJPO JT QTZDIPMPHJDBMMZ
XBSSBOUFE
 5IF $POTUSVDUJDPO
'JMMNPSF CFMJFWFE UIBU ُOPU POMZ XPSET``BOE``ࢸYFE QISBTFT``CVU``BMTP WBSJ
PVT``LJOET``PG HSBNNBUJDBM GFBUVSFT``BOE``TZOUBDUJD QBUUFSOT QSFTVQQPTF QBSUJDVMBS
TUSVDUVSFE VOEFSTUBOEJOHT PG DVMUVSBM JOTUJUVUJPOT``CFMJFGT BCPVU UIF XPSME``TIBSFE
FYQFSJFODFT``TUBOEBSE PS GBNJMJBS XBZT PG EPJOH UIJOHT BOE XBZT``PG TFFJOH``UIJOHTِ
	'JMMNPSF  Q
 "T TVDI UIFZ TIPVME BMM CF BOBMZ[BCMF JO UFSNT PG GSBNFT
BOE $POTUSVDUJPO (SBNNBS 	$( FH "& (PMECFSH 
 PࢷFST B GSBNFXPSL GPS
EPJOH UIBU $( JT UIF FBSMJFTU DPOTUSVDUJPOBM BQQSPBDI UP HSBNNBS BOE UIFSF JT
B RVJDLMZ HSPXJOH GBNJMZ PG DPOTUSVDUJPO HSBNNBST JODMVEJOH 4JHOCBTFE $POTUSVD
UJPO (SBNNBS 	* " 4BH #PBT  ,BZ 
 &NCPEJFE $POTUSVDUJPO (SBNNBS
	'FMENBO %PEHF  #SZBOU 
 BOE PUIFST
5IF NBJO UFOFU PG $( JT UIBU BMM MJOHVJTUJD VOJUT BSF USFBUFE BT QBJSJOHT PG NFBOJOH BOE
GPSN XIFUIFS UIFZ XPVME CF DPOTJEFSFE MFYJDBM PS TZOUBDUJD JO TUSVDUVSBM MJOHVJTUJDT
5IJT OFDFTTJUBUFT QSPWJEJOH NFBOJOHT FWFO GPS WFSZ BCTUSBDU TZOUBDUJD QIFOPNFOB
TVDI BT FMMJQTJT PS QSFEJDBUJPO CVU JU BMTP NBLFT $( QFSGFDUMZ TVJUFE GPS XPSL PO
UIF TZOUBYTFNBOUJDT JOUFSGBDF -JLF -BOHBDLFSٌT DPHOJUJWF HSBNNBS $( SFKFDUT UIF
$IPNTLJBO BVUPOPNZ PG TZOUBY BT ُMFYJDPO JT OPU OFBUMZ EJࢷFSFOUJBUFE GSPN UIF SFTU
PG HSBNNBSِ 	" & (PMECFSH  Q 

#'/ OPX IBT B $POTUSVDUJDPO JF B QBSU PG UIF GSBNF EBUBCBTF EFEJDBUFE UP DPOTUSVD
UJPOT #VU #'/ $POTUSVDUJDPO EJࢷFST GSPN UIF BCPWFNFOUJPOFE HSBNNBS UIFPSJFT
JO UIBU JU JT JT OPU B UIFPSZ CVU SBUIFS B DPMMFDUJPO PG HSBNNBUJDBM DPOTUSVDUJPOT *U
BJNT UP DBUBMPHVF DPOTUSVDUJPOT JO B XBZ ُDPNQBUJCMF XJUI UIF EFWFMPQNFOU PG GVMM
HSBNNBS PG UIF MBOHVBHFِ 	'JMMNPSF -FF(PMENBO  3IPNJFVY  Q 
 CVU JU
?iiTb,ff7`K2M2iXB+bBX#2`F2H2vX2/mf7M/`mTHf#Qmi
 'SBNF TFNBOUJDT JO DPHOJUJWF MJOHVJTUJDT 
EPFT OPU BJN UP EFWFMPQ B GVMMࢹFEHFE TZOUBDUJD UIFPSZ "T PG  JU JODMVEFE
 DPOTUSVDUJPOT
'JHVSF  TIPXT BO FYBNQMF PG B $POTUSVDUJDPO FOUSZ JO #'/ 4JNJMBSMZ UP UIF GSBNF
SFQPSUT FYFNQMJࢸFE JO 'JHVSF  UIFSF JT BO JOGPSNBM EFࢸOJUJPO PG UIF DPOTUSVDUJPO
*U JT GPMMPXFE CZ B MJTU PG JUT DPNQPOFOUT 	$&T DPOTUSVDU FMFNFOUT
 UIBU JT IFBEFE CZ B
$&& 	DPOTUSVDUJDPO FWPLJOH FMFNFOU
 BOE JU JODMVEFT BOOPUBUFE FYBNQMF TFOUFODFT
%FHSFF@TP
5IF DPOTUSVDUJPO JT FWPLFE CZ UIF $&& TP 4P JT BO BEWFSCJBM NPEJࢸFS PG B
4ࡿࡽ࢈ࡽࢎ@ࢌࢎࢁࢀࢅࡿࡽ࢐ࢁ 	VTVBMMZ BO BEKFDUJWF PS BEWFSC
 JOEJDBUJOH UIF EFHSFF UP
XIJDI B QBSUJDVMBS *࢐ࢁࢉ IBT B QSPQFSUZ *O QBSUJDVMBS UIJT DPOTUSVDUJPO TUBUFT
UIBU UIF *UFN IBT UIBU QSPQFSUZ UP BO FYUFOU HSFBUFS UIBO TPNF DPOUFYUVBM TUBO
EBSE 5IJT QSPQFSUZ JU SFUBJOT GSPN UIF VTF PG CBSF BEKFDUJWFT JO DPOUSBTU XJUI
DPNQBSBUJWF DPOTUSVDUJPOT XIJDI SFQMBDF UIF DPOUFYUVBM TUBOEBSE
 5IF FYUFOU
UP XIJDI UIF *࢐ࢁࢉ IBT UIF QSPQFSUZ JT NJOJNBMMZ CPVOE CZ UIF 3ࢁ࢏࢑࢈࢐@ࡿ࢈ࡽ࢑࢏ࢁ
0VU PG DPOUFYU BOE XJUI OP 3ࢁ࢏࢑࢈࢐@ࡿ࢈ࡽ࢑࢏ࢁ JU NBZ CF JNQPTTJCMF UP UFMM UIF
FYBDU EFHSFF JOEJDBUFE CZ UIF DPOTUSVDUJPO
$&& 	DFF
 5IF XPSE TP
*࢐ࢁࢉ	JUF
 5IF *࢐ࢁࢉ IBT B TDBMBS QSPQFSUZ UP B QBSUJDVMBS FYUFOU
3ࢁ࢏࢑࢈࢐@ࡿ࢈ࡽ࢑࢏ࢁ 	SFT
 5IF 3ࢁ࢏࢑࢈࢐@ࡿ࢈ࡽ࢑࢏ࢁ HJWFT BO JOEJDBUJPO PG UIF FYUFOU
UP XIJDI UIF 4ࡿࡽ࢈ࡽࢎ@ࢌࢎࢁࢀࢅࡿࡽ࢐ࢁ IPMET PG UIF *࢐ࢁࢉ *U UBLFT UIF GPSN PG B ࢸOJUF
DMBVTF 	NBSLFE CZ UIBU PS OPU
 PS B OPOࢸOJUF WFSC QISBTF NBSLFE XJUI BT 	BT
UP NBLF JU IBSE UP SFBE
5IF FYUFSOBM BSHVNFOU PG B 	TP
 BT UP DMBVTF NBZ CF JEFOUJࢸFE XJUI UIF *࢐ࢁࢉ
	UIBU UIFPSZ TP DPNQMJDBUFE BT UP CF JODPNQSFIFOTJCMF
 CVU TPNFUJOFT JT OPU BT JO
UIBU UIFPSZ JT TP DPNQMJDBUFE BT UP SFOEFS JU VTFMFTT GPS PVS QVSQPTFT JO XIJDI JU
JT 	SPVHIMZ
 UIF EFHSFF PG DPNQMJDBUFEOFTT XIJDI SFOEFST UIF UIFPSZ VTFMFTT OPU
UIF UIFPSZ QFS TF
4ࡿࡽ࢈ࡽࢎ@ࢌࢎࢁࢀࢅࡿࡽ࢐ࢁ 	TDB
 5IF 4DBMBS@QSFEJDBUF JT NPEJࢸFE CZ UIF %ࢁ
ࢃࢎࢁࢁ@ࢉࡽࢎࢇࢁࢎ *U NBZ CF JOIFSFOUMZ TDBMBS PS DPOTUSVFE BT TVDI
FY * DPVME OFWFS <*UFN SJTF> <DFF TP> <TDB IJHI> <SFT UIBU * XPVME GPSHFU BCPVU NZ
MPWFE POFT>
FY *U XBT OPU DPNQBSBCMF UP DZDMJOH JO GBDU <JUF JU> XBT <DFF TP> <TDB EJࢷFSFOU> <SFT
UIBU DPNQBSJTPO XBT B OPOTFOTF>
FY 5IBU NPWJF JT TP <TDB $BOBEJBO> UIBU JUٌT OPU FWFO B QBSPEZ BOZNPSF
'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  %FHSFF@TP BO FYBNQMF PG B DPOTUSVDUJPO FOUSZ JO #'/
$POTUSVDUJDPO
$POTUSVDUJDPO MJLF '/ JUTFMG DVSSFOUMZ QVSTVFT UIF DIFSSZQJDLJOH BQQSPBDI BOE GP
DVTFT PO DPOTUSVDUJPOT UIBU IBWF CFFO EJTDVTTFE JO MJUFSBUVSF *U JT QSPCBCMZ UIJT
HFOFSBM MFYJDPHSBQIJD BHFOEB UIBU EJSFDUT UIF QSPKFDU UP DPOTUSVDUJPOT XJUI NPSF UBO
HJCMF DPOUFOU 4PNF DPOTUSVDUJPO HSBNNBSJBOT USZ UP ࢸOE UIF TFNBOUJD DPNNPOBMJUJFT
"T EJTQMBZFE BU ?iiT,ffbiQX7KXb2Mb?m@mX+XDTf7`K2aZGf+tMf*tL2M;f+tMyyfkR+QHQ`h;f
BM/2tX?iKHX
 $IBQUFS  'SBNFT BQQSPBDI UP TFNBOUJD BOBMZTJT
FWFO BNPOH BCTUSBDU DPOTUSVDUJPOT MJLF ُ4VCKFDU "VYJMJBSZ *OWFSTJPOِ CVU 'JMMNPSF
FU BM 	
 UFOUBUJWFMZ DBMM UIFN ُNFBOJOHMFTTِ ُXIJMF B ًNFUBHSBNNBSٌ PG &OHMJTI
NJHIU ࢸOE TPNF NPUJWBUJOH DPODFQU UIBU VOEFSMJFT VTFT PG UIJT QBUUFSO UIF BDUVBM
XPSL PG CVJMEJOH UIF 'SBNF/FU $POTUSVDUJDPO JT QSPDFFEJOH VOEFS BO BTTVNQUJPO PG
UIF MFHJUJNBDZ PG TFNBOUJDBMMZ OVMM DPOTUSVDUJPOTِ 	'JMMNPSF FU BM  Q

5IF ُMFYJDPHSBQIJDِ GPDVT PG UIF #'/ $POTUSVDUJDPO JNQMJFT BMTP UIBU DVSSFOUMZ UIFSF
BSF OP BUUFNQUT UP BDDPVOU GPS TFOUFODF NFBOJOHT CZ TQFDJGZJOH IPX EJࢷFSFOU QBSUT
PG B DPNQMFY MJOHVJTUJD FYQSFTTJPO DPNCJOF JO B TJOHMF VOJU 5IF $POTUSVDUJDPO MJTUT
EJࢷFSFOU DPOTUSVDUJPOT BOE BU UIF NPNFOU UIFZ BSF TJNQMZ SFQSFTFOUFE BT EJࢷFSFOU
MBZFST PG BOOPUBUJPO /P DMBJNT BSF NBEF BCPVU EFSJWJOH DPNQMFUF JOUFSQSFUBUJPO PG
TFOUFODFT GSPN UIJT BOOPUBUJPO "DDPSEJOH UP )BTFHBXB -FF(PMENBO BOE 'JMMNPSF
	 Q
 ُTJODF 'SBNF/FU JUTFMG JT B MFYJDPHSBQIJD SFTPVSDF JU EPFT OPU QSPWJEF
B DPNQMFUF BDDPVOU PG GSBNF TFNBOUJDTِ
)PXFWFS UIJT TJUVBUJPO NJHIU DIBOHF JO UIF GVUVSF SFMFBTFT 'JMMNPSF BOE #BLFS
	 Q
 TUBUF UIBU ُGVUVSF 'SBNF/FU BDUJWJUJFT XJMM CF NPWJOH JOUP UIF TFNBOUJDT
PG HSBNNBS CPUI HFOFSBM BOE BCTUSBDU 	OFHBUJPO UFOTF BTQFDU
 BOE QISBTFPMPHJDBM
	DPOTUSVDUJPOT BOE TZOUBDUJD JEJPNT
 NBLJOH JU QPTTJCMF JO QSJODJQMF UP UFTU NFUIPET
PG JOUFHSBUJOH MFYJDBM NFBOJOHT BOE HSBNNBUJDBM NFBOJOHT JOUP B DPNQMFUF BDDPVOU PG
UIF MBOHVBHFCBTFE JOUFSQSFUBUJPOT PG UFYUTِ 5IJT EJTTFSUBUJPO NBLFT B DPOUSJCVUJPO
UPXBSET UIJT HPBM XJUI SFHBSET UP BTQFDUVBM NFBOJOHT 	DIBQUFS 

 'SBNF TFNBOUJDT JO "SUJࡁDJBM *OUFMMJHFODF
8IJMF 'JMMNPSF XBT XPSLJOH PO UIF FBSMZ WFSTJPOT PG '4 JO UIF T TJNJMBS JEFBT
XFSF QVU GPSXBSE JO "* BMUIPVHI XJUI GPDVT PO JOGPSNBUJPO SBUIFS UIBO MBOHVBHF
.JOTLZ 	 Q 
 EFࢸOFE B GSBNF BT ُB EBUBTUSVDUVSF GPS SFQSFTFOUJOH B TUFSFPUZQFE
TJUVBUJPOِ 4DIBOLٌT UIFPSZ PG DPODFQUVBM EFQFOEFODJFT BMTP GPDVTFE PO SFQSFTFOUBUJPO
PG QSPDFEVSBM LOPXMFEHF XJUI TDSJQUT EFࢸOFE BT ُTUBOEBSUJ[FE HFOFSBMJ[FE FQJTPEFTِ
	4DIBOL  "CFMTPO  Q 

*O UIF T B HSPVQ PG DPNQVUFS TDJFOUJTUT JODMVEJOH 5FSSZ 8JOPHSBE XFSF SFHVMBSMZ
WJTJUJOH #FSLFMFZ UP NFFU XJUI 'JMMNPSF BOE -BLPࢷ 	-BLPࢷ 
 5IFZ MBUFS QSF
TFOUFE B ُGSBNFCBTFEِ LOPXMFEHF SFQSFTFOUBUJPO MBOHVBHF ,-0/& 5IJT BQQSPBDI
UP GSBNFT JT EJࢷFSFOU GSPN UIF DVSSFOU 'SBNF/FU JO UIBU JU JT OPU B TUBUJD SFMBUJPOBM
EBUBCBTF CVU BO BDUJWF TZTUFN GPS EFEVDJOH JOGPSNBUJPO GSPN LOPXO JOGPSNBUJPO
'PS FYBNQMF $-"44*$ POF PG MBUFS MBOHVBHFT JO UIF ,-0/& GBNJMZ 	#SBDINBO
.D(VJOOFTT 1BUFM4DIOFJEFS 3FTOJDL  #PSHJEB 
 DSFBUFT B TFMGPSHBOJ[JOH
UBYPOPNZ XIJDI DIBOHFT EZOBNJDBMMZ BT OFX GSBNFT BSF BEEFE
5IF FBSMZ TDSJQUCBTFE "* BQQSPBDIFT XFSF POF PG UIF ࢸSTU BUUFNQUT UP UBDLMF UIF
QSPCMFN PG DPNNPOTFOTF SFBTPOJOH -BUFS JU XBT NPTUMZ DPOTJEFSFE JO UIF DPOUFYU PG
CVJMEJOH LOPXMFEHF CBTFT XJUI WBSJPVT SFMBUJPOT CFUXFFO FOUJUJFT 0OF PG UIF CFTU
LOPXO FYBNQMFT PG UIBU BQQSPBDI JT $ZD UIF PQFOTPVSDF SFMFBTF PG XIJDI CFDBNF
?iiT,ffrrrX+v+X+QKf
 'SBNF TFNBOUJDT JO /BUVSBM -BOHVBHF 1SPDFTTJOH 
POF PG UIF TPVSDFT PG 'SFF#BTF XIJDI JO JUT UVSO CFDBNF UIF (PPHMF ,OPXMFEHF
(SBQI UIBU XF BMM VTF FWFSZ EBZ
8IJMF UIF FBSMZ TDSJQUCBTFE BQQSPBDIFT XFSF OPU TVDDFTTGVM UIF LOPXMFEHF CBTFT BSF
OPU QFSGFDU FJUIFS UIFZ UZQJDBMMZ BJN BU BVUPNBUJD FYUSBDUJPO PG SFMBUJPOT UVQMFT GSPN
MBSHF NBTTFT PG UFYUT 	TVDI BT *T"	-JODPMO QSFTJEFOU

 BOE SFEVDF UIF BDUVBM UBTL PG
FH RVFTUJPO BOTXFSJOH XJUI NBUDIJOH JOQVU UP EBUBCBTF FOUSJFT 5IF DPNNPOTFOTF
SFBTPOJOH TUJMM SFNBJOT UIF )PMZ (SBJM PG "* BOE JT VOMJLFMZ UP CF UBDLMFE CZ BOZ POF
EJTDJQMJOF BMPOF
*OUFSFTUJOHMZ POF TQFDJࢸD UZQF PG DPNNPOTFOTF SFBTPOJOH DBNF UP CF LOPXO BT UIF
'SBNF 1SPCMFN 	)BZFT 
 JU JT UIF QSPCMFN PG BO "* BHFOU CFJOH VOBCMF UP
UFMM XIJDI DPNQPOFOUT PG B TJUVBUJPO BSF BࢷFDUFE CZ BO FWFOU BOE XIJDI PG UIF
DPOTFRVFODFT BSF JNQPSUBOU BOE XPSUI OPUJDJOH 'PS FYBNQMF JG B DIJME LJDLT B CBMM
UIF EPH XJMM SVO BGUFS UIF CBMM CVU UIJT FWFOU BDUVBMMZ IBT NBOZ PUIFS DPOTFRVFODFT
UIF GSJDUJPO XJMM DBVTF XFBS PO CPUI CBMM BOE UIF ࢹPPS UIFSF NBZ CF TPNF OPJTF PS
FWFO B CSPLFO XJOEPX UIF CBMM XJMM OP MPOHFS CF WJTJCMF XIFSF JU XBT WJTJCMF POMZ
B NPNFOU BHP FUD 4PNF PG UIFTF DPOTFRVFODFT BSF NPSF MJLFMZ UP CF OPUJDFE CZ B
TQFDUBUPS UIBO PUIFST CVU JU JT OPU DMFBS IPX UP QSFEJDU  XIJDI POFT
'SPN UIF QPJOU PG WJFX PG 'JMMNPSFٌT '4 JU JT QPTTJCMF UP NPEFM BMM UIFTF DPOTFRVFODFT
UISPVHI WBSJPVT TDFOBSJPT CVU JU SFNBJOT UP CF EFNPOTUSBUFE IPX UIFZ DBO CF MJOLFE
UPHFUIFS JO B TJOHMF FWFOU BOE IPX UIF BUUFOUJPO TFMFDUT XIJDI POFT BSF UP CF ُBD
UJWBUFEِ 5IF 'SBNF 1SPCMFN JT JOUFSFTUJOH OPU POMZ GPS "* FYQFSUT CVU BMTP GPS
MJOHVJTUT BOE QTZDIPMPHJTUT BOE TPMWJOH JU SFRVJSFT DPMMBCPSBUJPO CFUXFFO BMM UIFTF
ࢸFMET
 'SBNF TFNBOUJDT JO /BUVSBM -BOHVBHF 1SP
DFTTJOH
/BUVSBM -BOHVBHF 1SPDFTTJOH 	/-1
 JT B DSPTTEJTDJQMJOBSZ SFTFBSDI BSFB JOWPMWJOH
MJOHVJTUT DPNQVUFS TDJFOUJTUT BOE FYQFSUT JO "* *U CSPBEMZ GPDVTFT PO DPNQVUFS
JOUFSQSFUBUJPO BOE HFOFSBUJPO PG IVNBO MBOHVBHF UZQJDBMMZ WJFXFE UISPVHI UIF MFOT
PG TNBMMFS ُUBTLTِ PS BQQMJDBUJPOT TVDI BT RVFTUJPO BOTXFSJOH UFYU TVNNBSJ[BUJPO
TFNBOUJD QBSTJOH QBSUPGTQFFDI UBHHJOH TFOUJNFOU BOBMZTJT FUD
#'/ BUUSBDUFE BUUFOUJPO PG /-1 TQFDJBMJTUT GSPN JUT WFSZ CFHJOOJOH *UT QBTU DP
JOWFTUJHBUPST JODMVEF % +VSBGTLZ 	RVFTUJPO BOTXFSJOH
 +.BSL (BXSPO 	NBDIJOF
USBOTMBUJPO
 BOE 4 /BSBZBOBO 	JOGPSNBUJPO FYUSBDUJPO
 5IJT JOUFSFTU JT OPU EZJOH
Pࢷ BT PG  TFBSDIJOH GPS ُ'SBNF/FUِ JO UIF FMFDUSPOJD MJCSBSZ PG "TTPDJBUJPO
GPS $PNQVUJOH .BDIJOFSZ CSJOHT VQ  IJUT 5P HJWF B GFX FYBNQMFT #'/ JT CFJOH
VTFE BT UIF ُHPMEFO TUBOEBSEِ PG TFNBOUJD BOOPUBUJPO 	$IBNCFST  +VSBGTLZ 

BT B USBJOJOH EBUBTFU GPS DMBTTJࢸFST 	3JB[  (JSKV 
 PS BT B TPVSDF PG IFVSJTUJD
SVMFT GPS EJTDPWFSJOH SFMBUJPOT JO UFYUT 	"IBSPO 4[QFLUPS  %BHBO 
 "T PG OPX
NPTU PG UIFTF BQQSPBDIFT BSF ُTZNCPMJDِ JO UIF TFOTF UIBU UIFZ SFMZ PO UFYU QBUUFSOT
?iiTb,ff/2p2HQT2`bX;QQ;H2X+QKf7`22#b2f
?iiTb,ffrrrX;QQ;H2X+QKfBMiHf2b9RNfBMbB/2b2`+?f72im`2bfb2`+?fFMQrH2/;2X?iKH
 $IBQUFS  'SBNFT BQQSPBDI UP TFNBOUJD BOBMZTJT
BOE MFYJDPHSBQIJD SFTPVSDFT CVU UIFSF BMSFBEZ JT BU MFBTU POF QSPQPTBM UIBU BUUFNQUT
UP CPPTU UIF USBEJUJPOBM TFNBOUJD QBSTJOH XJUI XPSE FNCFEEJOHT 	:/ $IFO 8BOH
 3VEOJDLZ 

#'/ JT OPU POMZ B TPVSDF GPS NBOZ /-1 BQQMJDBUJPOT CVU BMTP B SFDJQJFOU 5IFSF
BMSFBEZ FYJTU TFWFSBM BVUPNBUJD GSBNFTFNBOUJD QBSTFST JODMVEJOH 4IBMNBOFTFS 	&SL
 1BEP 
 BOE 4&."'03 	%BT 4DIOFJEFS $IFO  4NJUI 
 5IFSF JT B
XJEF SBOHF PG QSPQPTBMT GPS VTJOH 'SBNF/FU EBUB GPS DSPTTMJOHVBM USBOTGFS 	"OOFTJ
 #BTJMJ  # $IFO  'VOH  ,JN )BIN  $IPJ OE 1BE³  -BQBUB

 TFNBOUJD SPMF HFOFSBMJ[BUJPO 	.BUTVCBZBTIJ 0LB[BLJ  ٌJDIJ 5TVKJJ 

BOE GPS MJOLJOH 'SBNF/FU UP PUIFS SFTPVSDFT TVDI BT 8JLJQFEJB 	5POFMMJ  (JVMJBOP

 8PSE/FU 	#VSDIBSEU &SL  'SBOL 
 7FSC/FU 	. 1BMNFS #POJBM 
.D$BSUIZ 
 BNPOH PUIFST
)PXFWFS UIJT JT OPU UP TBZ UIBU UIFSF JT OPUIJOH MFGU UP EP #Z GBS UIF NPTU GSFRVFOU
ُDPNQMBJOUِ CZ /-1 SFTFBSDIFST UIBU VTF #'/ JT JUT MPX DPWFSBHF 	,BJTTFS  8FCCFS
 " 1BMNFS  4QPSMFEFS 
 'PS FYBNQMF JO UIF FYQFSJNFOUT PG 8BOH
.D"MMFTUFS #BOTBM BOE (JNQFM 	
 POMZ  PG UBSHFU WPDBCVMBSZ DPVME CF
NBQQFE UP UIF DPSSFDU GSBNFT VTJOH #'/ 5IJT FYQMBJOT UIF OVNFSPVT QSPQPTBMT GPS
JUT BVUPNBUJD FYUFOTJPOT TVDI BT UIF TZTUFN CZ 3BTUPHJ BOE 7BO %VSNF 	

0UIFS HFOFSBM DPNQMBJOUT UIBU IBWF CFFO WPJDFE JODMVEF UIF MBDL PG GPSNBMJ[BUJPO
	$IBOH /BSBZBOBO  1FUSVDL 
 BOE NJTTJOH BOOPUBUJPOT 	BOE XJUI UIFN و
TZOUBDUJD QBUUFSOT
 	-JULPXTLJ  Q 

$PODFSOJOH NPSF UBTLTQFDJࢸD JTTVFT CZ OPX UIFSF JT B SBUIFS MPOH MJTU 8IJMF OP
SFTPVSDF DBO FWFS IPQF UP DBUFS UP UIF OFFET PG BMM BQQMJDBUJPOT JU JT JOUFSFTUJOH UP
TFF XIBU UBTLT DBMMFE GPS XIBU GFBUVSFT JO UIF DPOUFYU PG GVUVSF EFWFMPQNFOUT PG #'/
BOE PUIFS '4CBTFE SFTPVSDFT
ٕ QBSBQISBTJOH UBTL 'SBNF/FU JT B QPXFSGVM UPPM GPS MJOHVJTUJD BOBMZTJT PG QBSB
QISBTFT 	)BTFHBXB -FF(PMENBO 0IBSB &MMTXPSUI  'JMMNPSF 
 CVU
&MMTXPSUI BOE +BOJO 	 Q 
 GPVOE UIBU MVNQJOH TZOPOZNT BOE BOUPOZNT
JO UIF TBNF GSBNF MFBET UP DPOUSBEJDUPSZ QBSBQISBTFT
ٕ TFNBOUJD SPMF MBCFMJOH UBTL MBDL PG TFMFDUJPOBM SFTUSJDUJPOT MJNJUT #'/ٌT VUJMJUZ
GPS EJTBNCJHVBUJOH QPMZTFNPVT XPSET 	0WDIJOOJLPWB FU BM 

ٕ TFNBOUJD SPMF MBCFMJOH UBTL UIF HSBNNBUJDBM BOOPUBUJPOT PG #'/ BSF OPU DPN
QBUJCMF XJUI EFQFOEFODZ QBSTFST 	'¼STUFOBV  -BQBUB 

ٕ JNQMJDJU TFNBOUJD SPMF MBCFMJOH UBTL BCTFODF PG BOOPUBUJPOT GPS BOUFDFEFOUT PG
EFࢸOJUF OVMM JOTUBOUJBUJPOT MJNJUT #'/ٌT VTFGVMOFTT BT USBJOJOH EBUB 	'FJ[BCBEJ
 1BE³  Q

ٕ RVFTUJPO BOTXFSJOH UBTL MBDL PG BOOPUBUJPOT PG QFSJQIFSBM BEKVODUT QSFWFOUT
'SBNF/FU GSPN IBOEMJOH ُ8IFOِ PS ُ8IFSFِ RVFTUJPOT BOE JU JT DPOTJEFSBCMZ
PVUQFSGPSNFE CZ 1SPQ#BOL 	,BJTTFS  8FCCFS  Q 

ٕ FWFOU JEFOUJ׳DBUJPO UBTL QSPCMFNT XJUI GSBNFUPGSBNF SFMBUJPOT QBSUJDVMBSMZ
XJUI DBVTBUJWFJODIPBUJWF EJTUJODUJPO JOUFSGFSF XJUI JEFOUJࢸDBUJPO PG DPNQMFY
FWFOUT 	$IBNCFST  +VSBGTLZ  Q 

 %JTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT B WFSZ CSJFG JOUSPEVDUJPO 
.BOZ PG UIF JTTVFT NFOUJPOFE BCPWF TUFN GSPN UIF GBDU UIBU #'/ XBT EFTJHOFE
BOE JOUFOEFE UP CF B MFYJDPHSBQIJD QSPKFDU SBUIFS UIBO FH BO JOGFSFODFGSJFOEMZ
SFTPVSDF 4PNF PG UIF EJTUJODUJPOT JU NBLFT 	FH ُ6TFTِ GSBNFUPGSBNF SFMBUJPO

DPVME CF VOOFDFTTBSZ JO B QBSUJDVMBS /-1 BQQMJDBUJPO BOE TPNF UIBU JU OFFET 	FH
BOUPOZNZ
 XPVME CF NJTTJOH
*U HPFT XJUIPVU TBZJOH UIBU UIF EFTJHO PG BOZ SFTFBSDI QSPKFDU JT HPWFSOFE CZ JUT HPBMT
BOE JU JT JNQPTTJCMF UP FODPNQBTT FWFSZUIJOH *U JT BMTP USVF UIBU NBOZ PG UIF UBTLT
NFOUJPOFE BCPWF XFSF FTUBCMJTIFE BGUFS #'/ BQQFBSFE )PXFWFS OPX UIFSF JT B OJDIF
GPS B SFTPVSDF UIBU XPVME ُࢸU UIF CJMMِ PG TVDI /-1 BQQMJDBUJPOT
5IF BCPWF ُMBVOESZ MJTUِ CSJOHT VQ UIF RVFTUJPO PG XIBU LJOE PG GSBNFTFNBOUJD SF
TPVSDF DPVME BDDPNNPEBUF NPSF QSBDUJDBM DPODFSOT PG /-1 BQQMJDBUJPOT UIBO #'/
EPFT *O UIJT UIFTJT * BN GPDVTJOH PO UIF GFBUVSFT UIBU XPVME NBLF '#$- NPSF VTF
GVM UP JOGFSFODFESJWFO /-1 BQQMJDBUJPOT BOE * XPVME BSHVF UIBU DPOTJTUFOU GSBNF
UPGSBNF SFMBUJPOT EJTUJODUJPO CFUXFFO TZOPOZNZ BOE BOUPOZNZ BOE TVQQPSU GPS
TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT BSF FTTFOUJBM GPS UIJT
"OE PG DPVSTF UIF CJHHFTU DPODFSO XJUI #'/ BOE '#$- JO HFOFSBM JT JUT MJNJUFE
DPWFSBHF 4JODF EFWFMPQNFOU PG GSBNFT SFRVJSFT TP NVDI UJNF BOE SFTPVSDFT JU JT
FTTFOUJBM UIBU /-1 JO JUT UVSO IFMQT '/ UP EFWFMPQ XBZT PG BVUPNBUJD PS BU MFBTU
TFNJBVUPNBUJD JOEVDUJPO PG GSBNFT BOE GSBNFUPGSBNF SFMBUJPOT #Z UIJT * NFBO OPU
KVTU XBZT UP FYUFOE UIF DVSSFOU EBUBCBTF XJUI NPSF TZOPOZNT PS USBOTMBUJPOT CVU
XBZT UP GVSUIFS EFWFMPQ JU JEFOUJGZJOH OFX GSBNFT FYBNQMFT BOE SFMBUJPOT
 %JTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT B WFSZ CSJFG JOUSP
EVDUJPO
 #VJMEJOH WFDUPS TQBDF NPEFMT
%4 MJLF '4 JT DVSSFOUMZ OPU B GVMMࢹFEHFE TFNBOUJD UIFPSZ CVU SBUIFS BO BQQSPBDI
UP SFQSFTFOUJOH BOE XPSLJOH XJUI NFBOJOH CBTFE PO XPSE EJTUSJCVUJPOT JO DPSQPSB
$PODFQUVBMMZ JU JT CBTFE PO UIF TPDBMMFE EJTUSJCVUJPOBM IZQPUIFTJT XIJDI DPOTJEFST
ُNFBOJOH BT B GVODUJPO PG EJTUSJCVUJPOِ 	)BSSJT  Q 
 "OPUIFS GBNPVT RVP
UBUJPO JT ُ:PV TIBMM LOPX UIF XPSE CZ UIF DPNQBOZ JU LFFQTِ 	'JSUI  Q 

JF CZ UIF DPOUFYU JU BQQFBST JO 'PS FYBNQMF UIF XPSE DSPJTTBOU JT NPSF MJLFMZ
UP CF GPVOE JO UIF DPOUFYU PG XPSET MJLF TXFFU CVUUFS PS CSFBLGBTU UIBO XJUI XPSET
MJLF NFHBCZUFT DZMJOEFST PS EFDJCFM 'PMMPXJOH 8JUUHFOTUFJOٌT ُNFBOJOH JT VTFِ TMP
HBO TPNF SFTFBSDIFST TVHHFTU UIBU ُUIF SFQSFTFOUBUJPO UIBU DBQUVSFT NVDI PG IPX
XPSET BSF VTFE JO OBUVSBM DPOUFYU XJMM DBQUVSF NVDI PG XIBU XF NFBO CZ NFBOJOHِ
	-BOEBVFS  %VNBJT  Q 
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" QBSU PG NBUFSJBM JO UIJT TFDUJPO IBT CFFO QVCMJTIFE %SP[E (MBELPWB BOE .BUTVPLB 	B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 *&&&
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 'PS B HFOFSBM PWFSWJFX PG UIF ࢸFME TFF &SL
	
 1 % 5VSOFZ BOE 1BOUFM 	
 5IF BVUIPSٌT MBTU OBNF DIBOHFE GSPN ُ(MBELPWBِ UP ُ3PHFSTِ
JO "QSJM 
 $IBQUFS  'SBNFT BQQSPBDI UP TFNBOUJD BOBMZTJT
"MUIPVHI EJTUSJCVUJPOBM NPEFMT PSJHJOBUFE JO UIF NJEEMF PG UIF UI DFOUVSZ UIFJS
VUJMJUZ XBT MJNJUFE CZ IPX NVDI EBUB DPVME CF QSPDFTTFE 5IF CJHHFS UIF TPVSDF
DPSQVT UIF NPSF JOGPSNBUJPO UIF SFTVMUJOH NPEFM IBT 5IF ُOBUJPOBMِ DPSQPSB PG UIF
#/$ UZQF UIBU TUBSUFE BQQFBSJOH JO UIF T DPOUBJO SPVHIMZ  NJMMJPO UPLFOT
XIJDI BMMPXT GPS B NVDI MBSHFS WPDBCVMBSZ UIBO UIF FBSMZ NJMMJPO XPSE DPSQPSB MJLF
#SPXO #VU BDDPSEJOH UP ;JQGٌT MBX NPTU XPSET XJMM TUJMM PDDVS POMZ B GFX UJNFT
BOE JO DBTF PG B #/$TJ[FE DPSQVT UIFSF XJMM CF NBOZ SFMBUJWFMZ GSFRVFOU BOE VTFGVM
XPSET GPS XIJDI XF XJMM TJNQMZ OPU IBWF FOPVHI EJTUSJCVUJPOBM JOGPSNBUJPO 	FH UIF
XPSE CFFUSPPU PDDVST  UJNFT JO #/$
 8IFO CVJMEJOH EJTUSJCVUFE SFQSFTFOUBUJPOT
XPSET PDDVSSJOH VOEFS  PS FWFO  UJNFT BSF UZQJDBMMZ EJTDBSEFE 5IVT UP DPWFS
XPSET CFZPOE UIF UPQGSFRVFOU POFT XF OFFE UP QSPDFTT DPSQPSB DPOUBJOJOH CJMMJPOT PG
XPSET 0OMZ WFSZ SFDFOUMZ UIJT CFDBNF QPTTJCMF XJUI DPOTVNFSHSBEF DPNQVUFST
*O WFDUPS TQBDF NPEFMT 	74.T
 FWFSZ XPSE JT SFQSFTFOUFE BT B WFDUPS JO NVMUJ
EJNFOTJPOBM TQBDF *O UIF TJNQMFTU DBTF FBDI EJNFOTJPO PG B WFDUPS JT B QPTTJCMF
DPOUFYU XIFSF UIF DPSSFTQPOEJOH XPSE DBO PDDVS #BTFE PO UIF TJ[F BOE UZQF PG
DPOUFYU WFDUPS TQBDF NPEFMT DBO CF DMBTTJࢸFE JOUP EPDVNFOUCBTFE XJOEPXCBTFE
PS TZOUBYCBTFE 5IFSF BMTP BSF WBSJPVT DPNCJOBUJPOT PG EJࢷFSFOU UZQFT PG DPOUFYU
WJB WFDUPS DPODBUFOBUJPO PS DPNCJOJOH TFWFSBM WFDUPST JO TFDPOEUIJSEPSEFS UFOTPST
&BDI PG UIFTF NPEFMT DBO CF GVSUIFS TQFDJࢸFE CZ WBSJPVT QBSBNFUFST JODMVEJOH UIF
TJ[F PG UIF XJOEPX BOE QFOBMUZ GPS UIF MBSHFS EJTUBODF UP UIF UBSHFU XPSE JOTJEF UIF
XJOEPX 	USJBOHVMBS (BVTTJBO FUD 	-VOE  #VSHFTT 

 *U JT BMTP JNQPSUBOU
XIFUIFS UIF XPSET BQQFBSJOH CFGPSF BOE BGUFS UIF UBSHFU XPSE BSF DPVOUFE UPHFUIFS
PS JOEFQFOEFOUMZ
'SPN UIF QPJOU PG WJFX PG IPX 74.T BSF DPOTUSVDUFE UIFZ DBO CF EJWJEFE JOUP
DPVOUCBTFE BOE OFVSBMOFU CBTFE PS FYQMJDJU WT JNQMJDJU NPEFMT 8IJMF UIF UFSN
ُXPSE FNCFEEJOHTِ XBT JOJUJBMMZ BQQMJFE POMZ UP UIF MBUUFS LJOE JU JT OPX PGUFO VTFE
UP SFGFS UP CPUI BOE UIJT JT IPX JU JT VTFE JO UIJT XPSL JOUFSDIBOHFBCMZ XJUI 	WFDUPS
TQBDF
 NPEFMT
$PVOUCBTFE NPEFMT TUBSU XJUI CVJMEJOH DPPDDVSSFODF NBUSJDFT XIFSF FBDI SPX SFQ
SFTFOUT B XPSE BOE FBDI DPMVNO  B DPOUFYU JO XIJDI JU PDDVST 5IFTF NBUSJDFT BSF
WFSZ TQBSTF BOE BMTP TVࢷFS GSPN CJBT CZ UPUBM DPSQVT GSFRVFODZ 	BT GSFRVFOU XPSET
XJMM CF NPSF GSFRVFOU JO BOZ DPOUFYU
 " UZQJDBM XPSLࢹPX GPS DPOTUSVDUJOH B DPVOU
CBTFE NPEFM JOWPMWFT TPNF LJOE PG OPSNBMJ[JOH UIF GSFRVFODJFT TVDI BT 1PJOUXJTF
.VUVBM *OGPSNBUJPO 	1.*
 	$IVSDI  )BOLT 
 1.* RVBOUJࢸFT UIF EJTDSFQBODZ
CFUXFFO QSPCBCJMJUZ PG UIF DPJODJEFODF PG UXP SBOEPN WBSJBCMFT HJWFO UIFJS KPJOU
EJTUSJCVUJPO BOE UIFJS JOEJWJEVBM EJTUSJCVUJPOT BOE BTTVNJOH UIFJS JOEFQFOEFODF
pmi(c, t) ≡ MPH p(c,t)p(c)p(t) = MPH p(c|t)p(c) 
4QBSTF WFDUPST BSF WFSZ MBSHF TJODF UIF OVNCFS PG EJNFOTJPOT JT CBTJDBMMZ EFࢸOFE
CZ UIF OVNCFS PG QPTTJCMF DPOUFYUT 'PS FYBNQMF B  CJMMJPO UPLFO DPSQVT ZJFMET
 NJMMJPO QPTTJCMF DPOUFYUT PG XPSET XJUI GSFRVFODZ BCPWF  CVU UIF SFTVMUJOH DP
PDDVSSFODF NBUSJY IBT POMZ  CJMMJPO OPO[FSP FMFNFOUT 	 TQBSTJUZ
 BOE DPVME
CF TUPSFE JO BCPVU  (C PG NFNPSZ TQBDF JO DPNQSFTTFE TQBSTF SPX GPSNBU 	%SP[E
FU BM B
 5IJT LJOE PG EBUB DBO BMSFBEZ CF VTFE JO QSBDUJDBM BQQMJDBUJPOT CVU
VTVBMMZ TPNF LJOE PG EJNFOTJPOBMJUZ SFEVDUJPO UFDIOJRVF JT VTFE TVDI BT 1SJODJQBM
$PNQPOFOU "OBMZTJT PS 4JOHVMBS 7BMVF %FDPNQPTJUJPO 	47%

 %JTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT B WFSZ CSJFG JOUSPEVDUJPO 
47% JT B GBDUPSJ[BUJPO PG BO m× n SFBM PS DPNQMFY NBUSJY M JO B GPSN M = UΣV ∗
	(PMVC  7BO -PBO 
 XIFSF U JT m ×m SFBM PS DPNQMFY VOJUBSZ NBUSJY Σ JT
m× n SFDUBOHVMBS EJBHPOBM NBUSJY XJUI OPOOFHBUJWF SFBM OVNCFST PO UIF EJBHPOBM
BOE V ∗ 	UIF DPOKVHBUF USBOTQPTF PG 7 PS TJNQMZ UIF USBOTQPTF PG 7 JG 7 JT SFBM
 JT
n× n SFBM PS DPNQMFY VOJUBSZ NBUSJY 5IF EJBHPOBM FOUSJFT σi PG Σ BSF LOPXO BT UIF
TJOHVMBS WBMVFT PG . BOE BSF UZQJDBMMZ TPSUFE JO EFTDFOEJOH PSEFS 5IF NBUSJDFT 6
BOE 7 DPOUBJO MFGUTJOHVMBS WFDUPST BOE SJHIUTJOHVMBS WFDUPST PG . SFTQFDUJWFMZ
&TTFOUJBMMZ XIBU EJNFOTJPOBMJUZ SFEVDUJPO UFDIOJRVFT EP JT USZJOH UP JEFOUJGZ XIJDI
ُSBXِ EJNFOTJPOT BSF TJNJMBS BOE DBO CF VOJࢸFE XJUI UIF MFBTU MPTT PG UIF JOGPSNBUJPO
5IJT JNQSPWFT DPNQVUBUJPOBM FࢺDJFODZ BOE BMTP NJUJHBUFT UIF FࢷFDU PG SBOEPN OPJTF
JO UIF EBUB 5IF QPTJUJWF FࢷFDU PG EJNFOTJPOBMJUZ SFEVDUJPO IBT CFFO SFQPSUFE JO
NBOZ BQQMJDBUJPOT UIBU VTF WFDUPS TQBDF NPEFMT 	#VMMJOBSJB  -FWZ  -BOEBVFS
 %VNBJT  3BQQ 
 )PXFWFS UIF EPXOTJEF JT UIBU UIF SFTVMUJOH TQBDF JT
OP MPOHFS ُUSBOTQBSFOUِ JO UIF TFOTF UIBU XF DBO OP MPOHFS EJSFDUMZ JOUFSQSFU XIBU
FBDI PG UIF OVNCFST NFBOT *U BMTP NFBOT UIBU EJࢷFSFOU WFDUPS TQBDF NPEFMT BSF OP
MPOHFS EJSFDUMZ DPNQBSBCMF FWFO XJUI UIF TBNF OVNCFS PG SFEVDFE EJNFOTJPOT JO
EJࢷFSFOU NPEFMT FBDI PG UIF EJNFOTJPOT JT MJLFMZ UP TUBOE GPS TPNFUIJOH EJࢷFSFOU
8JUI JNQMJDJU XPSE FNCFEEJOHT UIF OVNCFS PG EJNFOTJPOT JT TFU GSPN UIF CFHJO
OJOH BOE UIFZ BSF OFWFS ُUSBOTQBSFOUِ 4VDI NPEFMT NBQ XPSET 	PS PUIFS UZQFT PG
MJOHVJTUJD VOJUT
 UP WFDUPST JO B MPX EJNFOTJPOBM TQBDF EJSFDUMZ XJUIPVU DPVOUJOH UIF
DPPDDVSSFODFT 	1FOOJOHUPO 4PDIFS  .BOOJOH 
 " QSPNJOFOU TVCDMBTT PG
JNQMJDJU 74.T JT CBTFE PO BSUJࢸDJBM OFVSBM OFUXPSLT XIJDI BSF USBJOFE UP DPSSFDUMZ
QSFEJDU XPSET JO B HJWFO DPOUFYU 5IVT DPODFQUVBMMZ UIJT BQQSPBDI JT BMTP SPPUFE JO
UIF EJTUSJCVUJPOBM IZQPUIFTJT
/FVSBM XPSE FNCFEEJOHT SFDFOUMZ BUUSBDUFE NVDI BUUFOUJPO BGUFS .JLPMPW 4VUTLFWFS
$IFO $PSSBEP BOE %FBO 	
 TIPXFE UIBU UIF WFDUPST PCUBJOFE CZ UIJT NFUIPE
DBQUVSF ُMJOHVJTUJD SFHVMBSJUJFTِ JF UIBU DFSUBJO TFNBOUJD PS TZOUBDUJD SFMBUJPOT CF
UXFFO UIF XPSET DPSSFTQPOE UP MJOFBS PࢷTFU CFUXFFO XPSE WFDUPST 	UP CF EJTDVTTFE JO
EFUBJM JO TFDUJPO 
 )PXFWFS -FWZ BOE (PMECFSH MBUFS TIPXFE UIBU QPQVMBS OFVSBM
XPSE FNCFEEJOHT FYIJCJU NVDI PG UIF TBNF QSPQFSUJFT BT UIF USBEJUJPOBM DPVOUCBTFE
NPEFMT 	0 -FWZ (PMECFSH  3BNBU(BO 
 BOE UIBU UIFZ FTTFOUJBMMZ QFSGPSN
JNQMJDJU DPPDDVSSFODF NBUSJY GBDUPSJ[BUJPO 	0 -FWZ  (PMECFSH C
 5IFZ BMTP
CFIBWF TJNJMBSMZ JO NBOZ QSBDUJDBM UBTLT JODMVEJOH XPSE BOBMPHJFT 	(MBELPWB %SP[E
 .BUTVPLB 

 %JTUSJCVUJPOBM NFBOJOH SFQSFTFOUBUJPOT
%JTUSJCVUJPOBM SFQSFTFOUBUJPOT PG XPSET IBWF UIF BEWBOUBHF PG CFJOH JOIFSFOUMZ
ُGV[[Zِ XIJDI CSJOHT UIFN DMPTFS UP UIF DPOOFDUJPOJTU NPEFMT UIBO UP UIF OFBU MJTUT
PG GFBUVSFT JO TZNCPMJD BQQSPBDIFT 	-FODJ  Q 
 6OMJLF USBEJUJPOBM CJOBSZ
TFNBOUJD GFBUVSFT UIF EJNFOTJPOT PG BO FNCFEEJOH BSF WFSZ ࢸOFHSBJOFE UIFZ UBLF
PO DPOUJOVPVT SBUIFS UIBO EJTDSFUF WBMVFT BOE FBDI PG UIFN NBZ SFQSFTFOU B XFBL
TJHOBM UIBU XPSLT JO FOTFNCMF XJUI PUIFST 	#PMFEB  &SL  Q 
 QFSIBQT JO
DPNQMFY QBUUFSOT
 $IBQUFS  'SBNFT BQQSPBDI UP TFNBOUJD BOBMZTJT
10 felines: cat, lion, tiger, leopard, cougar, cheetah, lynx, 
bobcat, panther, puma
10 random words: emergency, bluff, buffet, horn, human, 
like, american, pretend, tongue, green
0
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1
0
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DimensionsDimensions
'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  )FBUNBQ IJTUPHSBN PG  SBOEPN XPSET BOE  DP
IZQPOZNT JO (MP7F 	i  "$-

'JHVSF  	(MBELPWB  %SP[E 
 JT B TJNQMF WJTVBMJ[BUJPO PG UIF PWFSMBZ PG EJNFO
TJPOT GPS  SBOEPN XPSET BOE  DPIZQPOZNT JO EJNFOTJPOBM (MP7F	1FOOJOHUPO
FU BM 
 FNCFEEJOH 5IF DPMVNOT PG UIJT EJBHSBN DPSSFTQPOE UP UIF WBMVFT PG
 EJNFOTJPOT 5IF NPSF XPSET IBWF TJNJMBS WBMVFT PO B HJWFO EJNFOTJPO UIF EBSLFS
JT UIF DPSSFTQPOEJOH DPMVNO
'JHVSF  TIPXT UIBU UIF SBOEPNMZ TFMFDUFE XPSET EP OPU IBWF NVDI JO DPNNPO
EJTUSJCVUJPOBMMZ UIF PWFSMBZ PO NPTU EJNFOTJPOT SFNBJOT DMPTF UP [FSP )PXFWFS
GPS GFMJOFT NBOZ GFBUVSFT BSF TIBSFE و BMUIPVHI JU JT OPU DMFBS UIBU UIFZ XPVME BMM CF
JOUFSQSFUBCMF 8F DPVME IZQPUIFTJ[F BCPVU UIFN 	ُBOJNBMِ ُOPVOIPPEِ ُDBUOFTTِ 

CVU (MP7F DMFBSMZ TIPXT NPSF GFMJOF GFBUVSFT UIBO XF DPVME ࢸOE JO EJDUJPOBSJFT PS
FMJDJU GSPN IVNBO TVCKFDUT 1FSIBQT UIFSF JT B EJNFOTJPO 	PS B HSPVQ PG EJNFOTJPOT

DSFBUFE CZ UIF DPPDDVSSFODFT XJUI XPSET MJLF KVNQ TUSFUDI IVOU BOE QVSS  TPNF
ُGFMJOF CFIBWJPSِ DBUFHPSZ OPU UP CF GPVOE JO BOZ MJOHVJTUJD SFTPVSDF
5IVT UIF XBZ NFBOJOH JT SFQSFTFOUFE JO XPSE FNCFEEJOHT JT CPUI UFNQUJOH GPS JUT
DPHOJUJWF QMBVTJCJMJUZ BOE QV[[MJOH JO UIF TFOTF UIBU XF EP OPU SFBMMZ LOPX ZFU IPX
UP XPSL XJUI UIJT 5IFSF BSF QSPQPTBMT GPS NBQQJOH JOEJWJEVBM EJNFOTJPOT POUP UIF
GBNJMBS MJOHVJTUJD GFBUVSFT GPS FYBNQMF 5TWFULPW 'BSVRVJ -JOH -BNQMF BOE %ZFS
	
 QSPQPTF UP BMJHO EJNFOTJPOT PG XPSE FNCFEEJOHT XJUI 8PSE/FU TVQFSTFOTFT
#VU JOIFSFOUMZ BOZ TVDI BUUFNQU XJMM CF BO BUUFNQU UP DPOWFSU UIF GV[[Z BOE DPO
UJOVPVT JOUP UIF LOPXO 	GSPN UIFPSFUJDBM MJOHVJTUJDT
 BOE EJTDSFUF *U XPVME CF CPUI
MJNJUFE TJODF JU OFDFTTBSJMZ JOWPMWFT JOGPSNBUJPO MPTT BOE MJNJUJOH TJODF JU FTTFOUJBMMZ
CSJOHT UIF OFX NPEFM EPXO UP UIF PME POFT 4P QFSIBQT B NPSF QSPEVDUJWF BQQSPBDI
XPVME CF UP GPDVT PO ࢸOEJOH OFX XBZT UP XPSL XJUI EJTUSJCVUFE SFQSFTFOUBUJPOT
6OMFTT TQFDJࢸFE PUIFSXJTF UIF FYBNQMFT DJUFE JO UIJT TFDUJPO BSF EFSJWFE GSPN  XPSE FNCFE
EJOHT (MP7F 	1FOOJOHUPO FU BM 
 BOE 47% USBJOFE BU  EJNFOTJPOT XJOEPX TJ[F  (MP7F
QBSBNFUFST  JUFSBUJPOT YNBY  a   5IF 47% 	4JOHVMBS 7FDUPS %FDPNQPTJUJPO
 NPEFM
XBT CVJMU XJUI 1PJOUXJTF .VUVBM *OGPSNBUJPO 	1.*
 a = 1 5IF # XFCDPSQVT DPNCJOFT 8JLJQFEJB
	# UPLFOT
 "SBOFVN "OHMJDVN .BJVT 	#
 	#FOLP 
 BOE VL8B$ 	#
 	#BSPOJ #FSOBSEJOJ
'FSSBSFTJ  ;BODIFUUB 

 4VNNBSZ 
0G DPVSTF UIF TJNJMF CFUXFFO WFDUPS NFBOJOH SFQSFTFOUBUJPOT JO EJTUSJCVUJPOBM TF
NBOUJDT BOE QBUUFSOT PG OFVSBM BDUJWBUJPO BMTP IBT JUT MJNJUT 8F EP OPU LOPX BU
UIJT QPJOU IPX FYBDUMZ UIF IVNBO CSBJO FODPEFT NFBOJOH CVU JU JT QSPCBCMZ OPU UIF
TBNF NBUSJY GBDUPSJ[BUJPO QSPDFTT UIBU JT VTFE JO XPSE FNCFEEJOHT "MTP OFFEMFTT
UP TBZ IVNBO CSBJOT BOE XPSE FNCFEEJOH NPEFMT IBWF WFSZ EJࢷFSFOU JOQVUT 	B XFC
DPSQVT FWFO JG JU JT WFSZ CJH WFSTVT ZFBST PG TQFFDI BOE QFSDFQUVBM FYQFSJFODF
 5IVT
UIF DVSSFOU XPSE FNCFEEJOHT DBOOPU CF SFBTPOBCMZ FYQFDUFE UP BSSJWF BU FYBDUMZ UIF
TBNF DPODFQUVBMJ[BUJPO TDIFNFT UIBU IVNBOT IBWF
)PXFWFS /-1 LFFQT DSFBUJOH JODSFBTJOHMZ TPQIJTUJDBUFE NPEFMT BOE JU JT OPX QPTTJ
CMF UP ُHSPVOEِ UIFN JO WJTVBM EBUB JO BEEJUJPO UP UFYUT 	#FSHTNB  (PFCFM 
4IVUPWB 5BOEPO  EF .FMP 
 5IFSF JT BMTP POHPJOH SFTFBSDI PO ُQMVHHJOHِ EJT
USJCVUJPOBM SFQSFTFOUBUJPOT JOUP B TZTUFN GPS HSBNNBUJDBMMPHJDBM QBSTJOH UIBU XPVME
BDU BT DPNQPTJUJPOBMJUZ NPEVMF 	-FXJT  4UFFENBO 
 PS DPNCJOJOH NVMUJQMF MBZ
FST PG OFVSBM OFUXPSLT JO BO FOEUPFOE EJBMPHVF TZTUFN XIFSF TPNF PG UIFTF MBZFST
XPVME CF QSPDFTTJOH UIF PVUQVU GSPN PUIFST 	4VLICBBUBS 8FTUPO  'FSHVT 

#VU TVDDFTT JO BOZ TVDI FOEFBWPS XPVME SFRVJSF CFUUFS ُEJTUSJCVUJPOBM MJOHVJTUJDTِ UIBO
XIBU XF IBWF BU UIF NPNFOU
 4VNNBSZ
*O UIJT DIBQUFS * QSPWJEFE BO PWFSWJFX PG '4 JO DPHOJUJWF MJOHVJTUJDT GSPN JUT FBSMZ
EBZT JOUP JUT DVSSFOU JNQMFNFOUBUJPO JO 'SBNF/FU QSPKFDUT 'SBNF/FUT BSF TUJMM VOJRVF
BNPOH DPHOJUJWF MJOHVJTUJD UIFPSJFT JO JUT DPNCJOJOH DPHOJUJWF QMBVTJCJMJUZ XJUI SFMBUJWF
/-1GSJFOEMJOFTT 	BMUIPVHI MFYJDPHSBQIJD GPDVT PG 'SBNF/FUT EPFT OPU OFDFTTBSJMZ
NFFU BMM UIF EFNBOET PG UIF /-1 DPNNVOJUZ
 .PTU JNQPSUBOUMZ JUT NBJO GPDVT 
TDSJQUMJLF TUSVDUVSFT JO IVNBO FYQFSJFODF  IBWF JNNFEJBUF QSBDUJDBM WBMVF JO NBOZ
BQQMJDBUJPOT XIJDI TIPVME TUJNVMBUF JUT GBTUFS EFWFMPQNFOU
'SBNFT IBWF QMBZFE BO JNQPSUBOU SPMF JO UIF FBSMZ EBZT PG "* BOE DVSSFOUMZ
'SBNF/FUT BSF PGUFO VTFE GPS TVDI /-1 BQQMJDBUJPOT BT JOGFSFODJOH BOE SFDPOTUSVDUJOH
FWFOU DIBJOT BMUIPVHI UIFTF BQQMJDBUJPOT OP MPOHFS BJN BU CFJOH B HFOFSBM DPNNPO
SFBTPOJOH TZTUFN )PXFWFS UIF DVSSFOU BQQMJDBUJPOT BSF TUJMM MJNJUFE CPUI QSBDUJDBMMZ
BOE UIFPSFUJDBMMZ 'VSUIFS TVDDFTT PG 'SBNF/FUT EFQFOET PO XIFUIFS JU XJMM CF BCMF
UP BEBQU UP UIF OFX EFNBOET PG UIFTF ࢸFMET
0O UIF PUIFS IBOE UIF EFWFMPQNFOU PG DPNQVUFS BSDIJUFDUVSF NBEF JU QPTTJCMF GPS
EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT UP PࢷFS WFDUPS TQBDF NPEFMT UIBU EP DBQUVSF B MPU PG MJOHVJTUJD
JOGPSNBUJPO )PXFWFS UIF UIFPSFUJDBM GSBNFXPSL BOE QSBDUJDBM UPPMT GPS XPSLJOH
XJUI EJTUSJCVUFE NFBOJOH SFQSFTFOUBUJPOT SFRVJSF NVDI GVUVSF DPMMBCPSBUJPO CFUXFFO
MJOHVJTUT BOE DPNQVUFS TDJFOUJTUT 5IJT QSPKFDU BJNT UP CVJME POF PG UIF NBOZ CSJEHFT
OFDFTTBSZ GPS UIF UXP DPNNVOJUJFT CZ TIPXJOH JO XIBU XBZT %4 BOE '4 DBO CF
NVUVBMMZ CFOFࢸDJBM
Chapter 3 "Event structure for a multilingual FrameNet" is not 
included in the abridged thesis due to planned publication 
elsewhere.

$IBQUFS 
%JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO
VOUBHHFE DPSQPSB
*O TFDUJPO  * CSJFࢹZ EFTDSJCFE B SBOHF PG /-1 BQQMJDBUJPOT UIBU NBLF VTF PG
'SBNF/FUT BOE BSF QPUFOUJBMMZ VTFGVM GPS UIFN 5IF DVSSFOU QSPQPTBMT UIBU BSF
SFMFWBOU GPS GSBNFCBTFE MFYJDPHSBQIZ JODMVEF
ٕ FYUFOTJPO PG 'SBNF/FU UISPVHI EJDUJPOBSJFT TVDI BT 8PSE/FU 	+PIBOTTPO 
/VHVFT 

ٕ BVUPNBUJD PS TFNJBVUPNBUJD NBQQJOH PG &OHMJTI GSBNFT UP WPDBCVMBSJFT PG PUIFS
MBOHVBHFT 	'VOH  $IFO  )BSUNBOO (VSFWZDI  -BQ  5POFMMJ


ٕ JOEVDUJPO PG OFX GSBNFT 	(SFFO %PSS  3FTOJL 

ٕ BVUPNBUJD MBCFMJOH PG TFNBOUJD SPMFT 	$PQQPMB (BOHFNJ (MJP[[P 1JDDB 
1SFTVUUJ  %BT FU BM  ,TIJSTBHBS FU BM 
 BMTP DSPTTMJOHVBMMZ
	+PIBOOTFO "MPOTP  4¸HBBSE  

*O BEEJUJPO UP UIFTF GSBNFTQFDJࢸD UBTLT UIFSF BSF PUIFS NPSF HFOFSBM /-1 BQQMJ
DBUJPOT UIBU DPVME BMTP CF PG DPOTJEFSBCMF VTF JO MFYJDPHSBQIZ 'PS FYBNQMF FYJTUJOH
XPSE TFOTF EJTBNCJHVBUJPO UPPMT DPVME CF BEBQUFE UP HSPVQJOH DPSQVT DPODPSEBODFT
CZ UZQFT PG DPOUFYU XIJDI XPVME FBTF QJDLJOH FYBNQMFT PG VTF GPS EJࢷFSFOU XPSE
TFOTFT BOE HFUUJOH TPNF JEFB BCPVU UIFJS EJTUSJCVUJPO *U HPFT XJUIPVU TBZJOH UIBU
UIF PVUQVU PG TVDI BQQMJDBUJPOT XJMM CF OPJTZ و CVU JU XPVME TUJMM FBTF FYQMPSBUPSZ
SFTFBSDI
" MBSHF QBSU PG UIF XPSL QSFTFOUFE JO UIJT TFDUJPO XBT EPOF JO DPMMBCPSBUJPO XJUI %S`%SP[E PG
(MPCBM 4DJFOUJࢸD *OGPSNBUJPO BOE $PNQVUJOH $FOUFS JO 5PLZP *OTUJUVUF PG 5FDIOPMPHZ 5IF DPOUSJCV
UJPOT PG UIF BVUIPS DPOTJTU JO EFTJHOJOH FYQFSJNFOUT QSFQBSJOH EBUB TFUT FWBMVBUJPO BOE BOBMZTJT PG
SFTVMUJOH EBUB %S %SP[E QSPWJEFE FBSMZ BDDFTT UP UIF JOEFWFMPQNFOU JOGSBTUSVDUVSF GPS IJHI QFSGPS
NBODF OBUVSBM MBOHVBHF QSPDFTTJOH UPPMT 	XPSL EPOF JO UIF TDPQF PG +43 $3&45 &#% QSPKFDU
 NBJOMZ
DPPDDVSSFODF FYUSBDUJPO JOGSBTUSVDUVSF GSPN WFSZ MBSHF DPSQPSB 	%SP[E  .BUTVPLB 
 IFMQFE UP
BEKVTU JU UP UIF OFFET PG UIF DVSSFOU SFTFBSDI QSPKFDU BOE SVO UIF NBDIJOFMFBSOJOH FYQFSJNFOUT )F
JT BMTP UIF BVUIPS PG UIF -3$PT UFDIOJRVF FNQMPZFE JO UIF TFDPOE DBTF TUVEZ 	%SP[E  .BUTVPLB

 0VS KPJOU SFTFBSDI JT QSFTFOUFE JO UIF GPMMPXJOH QVCMJDBUJPOT %SP[E FU BM 	B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 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
4JODF UIJT UIFTJT BSHVFT JO GBWPS PG DMPTFS DPMMBCPSBUJPO CFUXFFO '4 BOE %4 JU JT JN
QPSUBOU UP TIPX UIF '4 DPNNVOJUZ UIF SFDFOU BEWBODFT JO JTTVFT UIBU BSF DPOTJEFSFE
NPSF ُDPSFِ '4 .BOZ UFDIOJRVFT QSPQPTFE GPS FYSBDUJOH TFNBOUJD SFMBUJPOT 	-FQBHF
 (PI  1BOUFM  1FOOBDDIJPUUJ  4[VNMBOTLJ  (PNF[ 
 DPVME CF
BEBQUFE GPS EJTDPWFSZ PG '&T )PXFWFS JO UIJT EJTTFSUBUJPO * GPDVTFE PO FWFOU TUSVD
UVSF BOE UIFSFGPSF و PO NPSF BCTUSBDU NPSQIPTZOUBDUJD QIFOPNFOB 5IF SFBTPO GPS
UIJT DIPJDF JT UIBU UIF DVSSFOU HFOFSBUJPO PG 'SBNF/FUT UFOE UP GPDVT PO UIF MFYJDBM
GSBNFT BOE UIFSF JT NVDI XPSL UP CF EPOF PO UIF BCTUSBDU GSBNFT UIBU DPVME FO
TVSF DPOTJTUFODZ PG UIF MFYJDBM GSBNFT XJUI SFTQFDU UP FWFOU TUSVDUVSF 'VSUIFSNPSF
BTQFDUVBM DMBTTFT BOE JODIPBUJWJUZDBVTBUJWJUZ BSF BMTP TFNBOUJD QIFOPNFOB BOE JO
UIF DPOTUSVDUJPO HSBNNBS GSBNFXPSL UIFZ TIPVME CF BDDPVOUFE GPS JO '4 UFSNT UIF
TBNF XBZ BT MFYJDBM DPOTUSVDUJPOT
5IJT DIBQUFS FYQMPSFT IPX %4 DPVME IFMQ '#$- JO FOTVSJOH DPOTJTUFODZ PG GSBNFUP
GSBNF SFMBUJPOT JO UIF EBUBCBTF *O DIBQUFS  * BSHVFE UIBU B NVMUJMJOHVBM 'SBNF/FU
XPVME SFRVJSF B NPSF TZTUFNBUJD BOE EFUBJMFE SFQSFTFOUBUJPO PG FWFOU TUSVDUVSF 4VDI
B NPEFM SFMJFT PO TZTUFNBUJD SFMBUJPOT CFUXFFO MFYJDBM GSBNFT BOE UIF BCTUSBDU FWFOU
TUSVDUVSF SFQSFTFOUBUJPO XIJDI XPVME FOBCMF JOGFSFODJOH BOE DPOOFDUJOH FWFOUT JOUP
FWFOU DIBJOT 5IJT NFBOT UIBU XF OFFE UP CF BCMF UP BVUPNBUJDBMMZ JOEVDF MBSHF
QBSBEJHNBUJD XPSE DMBTTFT UIBU TIPVME BMM IBWF UIF TBNF SFMBUJPOT UP UPQMFWFM GSBNFT
TJODF FTUBCMJTIJOH TVDI SFMBUJPOT NBOVBMMZ XPVME SFRVJSF UPP NVDI FࢷPSU
'PS JOTUBODF UIF FWFOU NPEFM QSPQPTFE JO DIBQUFS  JODMVEFT 	
 UIF EJTUJODUJPO
CFUXFFO WFSCT UIBU QSPࢸMF UIF ࢸOJTIJOH QPJOU PG BO FWFOU BOE UIPTF UIBU EP OPU BOE
	
 UIF EJTUJODUJPO CFUXFFO DBVTBUJWF BOE JODIPBUJWF WFSCT "DDPSEJOHMZ UIJT DIBQUFS
QSFTFOUT UXP DBTF TUVEJFT BVUPNBUJD EJTDPWFSZ PG 3VTTJBO JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF
WFSCT BOE +BQBOFTF USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF WFSCT
 $BTF TUVEZ  JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF WFSCT JO
3VTTJBO
 &YJTUJOH QSPQPTBMT GPS BVUPNBUJD JOEVDUJPO PG BTQFDUVBM
DMBTTFT
*U IBT MPOH CFFO TIPXO UIBU QBSUPGTQFFDI DMBTTFT DBO CF JOEVDFE BVUPNBUJDBMMZ
GSPN EJTUSJCVUJPOBM EBUB CZ DMVTUFSJOH 	4DI¼U[F 
 )PXFWFS XIBU XPVME CF
OFFEFE GPS B NVMUJMJOHVBM 'SBNF/FU JT NPSF HSBOVMBS TFNBOUJDPTZOUBDUJD SFMBUJPOT
UIBU DPSSFTQPOE UP BTQFDUVBM EJTUJODUJPOT
5IFSF BSF NBOZ TUVEJFT TIPXJOH UIBU WFSZ ࢸOF EJTUJODUJPOT CFUXFFO DMBTTFT PG WFSCT
DBO CF NBEF PO UIF CBTJT PG BOOPUBUFE DPSQPSB 3PPUI 3JF[MFS 1SFTDIFS $BSSPMM BOE
#FJM 	
 PCUBJOFE  TFNBOUJD DMBTTFT QBSUJBMMZ PWFSMBQQJOH XJUI -FWJOٌT DMBTTFT CZ
FTUJNBUJPONBYJNJ[BUJPO DMVTUFSJOH PG  NJMMJPO WFSCOPVO QBJST GSPN #/$ 4UFWFO
TPO .FSMP ,BSJBFWB BOE 8IJUFIPVTF 	
 BVUPNBUJDBMMZ JOEVDFE  MFYJDBM DMBTTFT
PG &OHMJTI WFSCT 	VOFSHBUJWFT VOBDDVTBUJWFT BOE PCKFDUESPQT
 GSPN B NJMMJPO XPSE
DPSQVT PO UIF CBTJT PG JOGPSNBUJPO BCPVU EJBUIFTFT BMUFSOBUJPOT 5IFZ FYQFSJNFOUFE
 $BTF TUVEZ  JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF WFSCT JO 3VTTJBO 
XJUI CPUI EFDJTJPOUSFFCBTFE BOE OFVSBMOFUXPSLTCBTFE NFUIPET UP BDIJFWF 
BDDVSBDZ
4JFHFM BOE .D,FPXO 	
 DMBTTJࢸFE &OHMJTI WFSCT JOUP  DMBTTFT PG TUBUFT BOE FWFOUT
PO UIF CBTJT PG  QBSTFSDPEFE HSBNNBUJDBM DPOUFYU GFBUVSFT JO  DPQPSB 	ࢸDUJPO
BOE NFEJDBM
  TVQFSWJTFE MFBSOJOH NFUIPET XFSF DPNQBSFE EFDJTJPO USFF HFOFUJD
QSPHSBNNJOHٌT GVODUJPO USFFT BOE MPHMJOFBS SFHSFTTJPO 	  BOE 
BDDVSBDZ SFTQFDUJWFMZ

" TFSJFT PG FYQFSJNFOUT CZ 4DIVMUF *N 8BMEF FYQMPSFE B XJEF SBOHF PG WFSC DMBTTJࢸ
DBUJPO UFDIOJRVFT  &OHMJTI WFSCT XFSF HSPVQFE JOUP  -FWJOٌT DMBTTFT XJUI VOTV
QFSWJTFE IJFSBSDIJDBM DMVTUFSJOH XJUI BO BDDVSBDZ PG  5IF WFSCT XFSF EFTDSJCFE
CZ EJTUSJCVUJPOT PWFS TVCDBUFHPSJ[BUJPO GSBNFT FYUSBDUFE GSPN TZOUBDUJD QBSTFT BOE
DPNCJOFE XJUI 8PSE/FU DMBTTFT BT TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT GPS UIF GSBNF BSHVNFOUT
	*N 8BMEF 
 5IF TBNF TVCDBUFHPSJ[BUJPO GSBNF BQQSPBDI XBT BQQMJFE UP L
NFBOTCBTFE VOTVQFSWJTFE DMVTUFSJOH PG (FSNBO WFSCT PO B NJMMJPO XPSE DPSQVT
" GPMMPXVQ TUVEZ JOEJDBUFE UIBU UIF DMVTUFSJOH XPSLT CFUUFS XJUI UIF TBNF EBUB BOE
QBSBNFUFST XIFO BQQMJFE UP B TNBMMFS OVNCFS PG WFSCT BOE DMBTTFT 	*N 8BMEF 

" GVSUIFS FYQFSJNFOU 	*N 8BMEF )ZJOH 4DIFJCMF  4DINJE 
 FYQMPSFE WFSC
DMBTTJࢸDBUJPO PO UIF CBTJT PG UIFJS TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT 4JNJMBSMZ UP 3PPUI FU
BM 	
 UIF BVUIPST VTFE UIF TPGUDMVTUFSJOH BQQSPBDI XJUI UIF &YQFDUBUJPO
.BYJNJTBUJPO 	&.
 BMHPSJUIN CVU JU JT DPNCJOFE XJUI UIF .JOJNVN %FTDSJQUJPO
-FOHUI QSJODJQMF UP JOEVDF 8PSE/FUCBTFE TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT GPS BSHVNFOUT
XJUIJO TVCDBUFHPSJTBUJPO GSBNFT 5IJT FYQFSJNFOU SBO PO  NJMMJPO UVQMFT 	WFSCT
BOE UIFJS BSHVNFOUT
 FYUSBDUFE GSPN #/$ XIJDI ZJFMEFE ًTFNBOUJDBMMZ JOUFSQSFUBCMFٌ
DMVTUFST
*NQSFTTJWF SFTVMUT XFSF BMTP PCUBJOFE XJUI VOTVQFSWJTFE DMVTUFSJOH PG 'JOOJTI WFSCT
CBTFE PO B TFMGPSHBOJ[JOH NBQ 	-BHVT  "JSPMB 
  WFSCT XFSF TVDDFTTGVMMZ
HSPVQFE JOUP TFNBOUJDBMMZ JOUFSQSFUBCMF DMBTTFT PO UIF CBTJT PG UIFJS CFIBWJPS JO B
TZOUBDUJDBMMZ QBSTFE DPSQVT DPOUBJOJOH NJMMJPO UPLFOT UIF BVUIPST FYQFSJNFOU
XJUI EJࢷFSFOU DPOUFYU XJEUIT BOE DPODMVEF UIBU UIFZ EP OPU TJHOJࢸDBOUMZ BࢷFDU UIF
QFSGPSNBODF PG UIF NPEFM XIFO UIFSF JT FOPVHI EBUB
5IF TVDDFTTGVM NPEFM CZ 4JFHFM BOE .D,FPXO 	
 XBT MBUFS FYUFOEFE CZ 'SJFESJDI
BOE 1BMNFS 	
 XIP VTF UIF BSHVNFOUT BOE NPEJࢸFST PG WFSCT UP QSFEJDU UIFJS
CFJOH TUBUJWF EZOBNJD PS CPUI TUBUJWF BOE EZOBNJD "NPOH UIF NPTU SFDFOU QSP
QPTBMT JO UIF TBNF WFJO JT UIF XPSL CZ 'BML BOE .BSUJO 	
 XIP BUUFNQU UP UBDLMF
BTQFDUVBM WBSJBCJMJUZ JO 'SFODI PO UIF CBTJT PG GFBUVSFT FODPEFE JO UIF WBMFODZ MFYJDPO
"MM PG UIFTF QSPKFDUT VTF DPNQBSBUJWFMZ TNBMM DPSQPSB 	UIF CJHHFTU JT UIF NJMMJPO
XPSE #/$ VTFE CZ *N 8BMEF FU BM 	

 BOE UIFZ BMM SFMZ PO MJOHVJTUJD GFBUVSFT PG
WFSCT FODPEFE JO NPSQIPTZOUBDUJD BOOPUBUJPO PS PO OPVOWFSC UVQMFT FYUSBDUFE GSPN
B DPSQVT PS TPNF FYUFSOBM MJOHVJTUJD SFTPVSDF 5P PVS LOPXMFEHF OP BUUFNQU IBT
CFFO NBEF UP JOEVDF BTQFDUVBM DMBTTFT GSPN BO VOQBSTFE DPSQVT )PXFWFS B TUVEZ
PO WFSC DMBTT EJTBNCJHVBUJPO VTJOH VOUBHHFE DPSQPSB 	+ -J  #SFX 
 TIPXT UIBU
BMUIPVHI BCTFODF PG IBOEUBHHFE EBUB EFDSFBTFT QFSGPSNBODF PG UIF EJTBNCJHVBUPS
JU TUJMM BDIJFWFT DPNQBSBCMF QFSGPSNBODF 	BWFSBHF BDDVSBDZ PG  WFSTVT 
GPS UIF DMBTTJࢸFS USBJOFE XJUI IBOEUBHHFE EBUB

 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
5IVT UIF DIBMMFOHF JO UIJT DIBQUFS JT UP TIPX UIBU ࢸOFHSBJOFE TFNBOUJDP
NPSQIPMPHJDBM XPSE DMBTTFT DBO CF JOEVDFE FWFO GSPN ُSBXِ UFYU EBUB 	JF QMBJO UFYU
DPSQPSB UIBU POMZ VOEFSXFOU UPLFOJ[BUJPO
 XJUIPVU SFDPVSTF UP TZOUBDUJD QBSTFST
MFNNBUJ[FST PS QBSUPGTQFFDI UBHHFST 5IFSF BSF UXP SFBTPOT GPS UIJT BQQSPBDI
'JSTU JOEVDUJPO PG ࢸOFHSBJOFE TFNBOUJDPTZOUBDUJD DMBTTFT GSPN QVSFMZ EJTUSJCVUJPOBM
EBUB XPVME MFOE TUSPOH TVQQPSU UP EJTUSJCVUJPOBM IZQPUIFTJT XIJDI FOBCMFT B XJEF BS
SBZ PG EJTUSJCVUJPOBM LOPXMFEHFQPPS NFUIPET JO MBOHVBHF QSPDFTTJOH 4FDPOE UPPMT
TVDI BT QBSUPGTQFFDI UBHHFST PS TZOUBDUJD QBSTFST WBSZ JO BDDVSBDZ BOE NBZ OPU CF
BWBJMBCMF GPS B HJWFO MBOHVBHF
'PS UIF BCPWF SFBTPOT UIJT UIFTJT FYQMPSFT UIF QPTTJCJMJUJFT PG CBHPGXPSET XPSE FN
CFEEJOHT UIBU BSF DSFBUFE PO UIF CBTJT PG SBX UFYU DPSQPSB )PXFWFS * BN OPU BU
BMM TVHHFTUJOH UIBU TZNCPMJD QBUUFSOCBTFE BQQSPBDIFT TIPVME CF BCBOEPOFE *O
TPNF DBTFT EJTUSJCVUJPOBM BOE TZNCPMJD BQQSPBDIFT ZJFME FWFO CFUUFS SFTVMUT UPHFUIFS
	TFF TFDUJPO 
 *O PUIFS DBTFT UIF EJTUSJCVUJPOBM BQQSPBDIFT DBOOPU ZFU DPN
QFUF XJUI SVMFCBTFE UPPMT 'PS FYBNQMF UIFSF BSF DVSSFOUMZ OP IJHIMZ BDDVSBUF BOE
QVSFMZ EJTUSJCVUJPOBM TZOUBDUJD QBSTFST و NBLJOH UIF FYJTUJOH SVMFCBTFE QBSTFST UIF
PCWJPVT DIPJDF GPS QSPKFDUT UIBU TJNQMZ OFFE B UPPM UP XPSL PO TPNF PUIFS MJOHVJTUJD
QIFOPNFOPO 	BT * XJMM EP JO EJTDVTTJOH TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT JO DIBQUFS 
  
5IF ࢸSTU DBTF * XJMM DPOTJEFS JT JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF EJTUJODUJPO JO 3VTTJBO WFSCT
5IF SFBTPO GPS UIJT DIPJDF JT UIBU 3VTTJBO JT B NPSQIPMPHJDBMMZ SJDI MBOHVBHF XIJDI
QSFTFOUT B QBSUJDVMBS DIBMMFOHF GPS XPSE FNCFEEJOHT BOE DPTJOF TJNJMBSJUZCBTFE UBTLT
#BTJDBMMZ UIF QSPCMFN JT UIBU XJUI NPSF NPSQIPMPHJDBM GPSNT QFS XPSE UIF EJTUSJCV
UJPOBM TFNBOUJD TQBDF CFDPNFT QPQVMBUFE XJUI NPSF IJHIMZ SFMBUFE XPSET XIJDI
NBLFT UIF NBSHJO PG FSSPS WFSZ UIJO "MTP XJUI NPSF XPSE GPSNT QFS XPSE UIFSF BSF
GFXFS DPOUFYUT JO XIJDI FBDI PG UIFN JT PCTFSWFE XIJDI NFBOT UIBU UIF WFDUPST GPS
JOEJWJEVBM XPSE GPSNT BSF HPJOH UP CF MFTT JOGPSNBUJWF 5IJT FࢷFDU DPVME IBMWF UIF
BDDVSBDZ PG B TZTUFN UIBU QFSGPSNT XFMM PO &OHMJTI 	%SP[E FU BM 

 .FUIPEPMPHZ NBDIJOF MFBSOJOH PO EJTUSJCVUFE SFQSF
TFOUBUJPOT
 $MBTTJࡁDBUJPO XJUI NBDIJOF MFBSOJOH
ُ.BDIJOF MFBSOJOHِ JT BO VNCSFMMB UFSN GPS BMHPSJUINT UIBU DBO EJTDPWFS QBUUFSOT JO
EBUB BOE NBLF QSFEJDUJPOT PO OFX EBUB 5IJT DBO CF EPOF XJUI TPNF MBCFMFE EBUB
CFJOH QSPWJEFE 	ُTVQFSWJTFE NBDIJOF MFBSOJOHِ
 XJUIPVU BOZ MBCFMFE EBUB 	ُVOTV
QFSWJTFE NBDIJOF MFBSOJOHِ
 PS XJUI TPNF DPNCJOBUJPO PG UIF UXP 	ُTFNJTVQFSWJTFE
NBDIJOF MFBSOJOHِ
 'PS FYBNQMF B NBDIJOF MFBSOJOH BMHPSJUIN DPVME CF UBVHIU UP
QSFEJDU XIFUIFS BO FNBJM JT TQBN PS OPU CBTFE PO TVDI JOGPSNBUJPO BT UIF TFOEFS
TVCKFDU LFZXPSET DFSUBJO UFYUVBM GFBUVSFT FUD *O UIF TVQFSWJTFE QBSBEJHN UIF BM
HPSJUIN XPVME CF ُUPMEِ UIBU TFWFSBM FNBJMT BSF TQBN BOE UIFO JU XPVME BUUFNQU
UP EJTDPWFS PUIFS FNBJMT TJNJMBS UP UIF POFT JU ُLOPXTِ UP CF TQBN CZ TPNF TIBSFE
GFBUVSFT
.BDIJOF MFBSOJOH JT XJEFMZ VTFE JO B WBSJFUZ PG UBTLT JODMVEJOH DMVTUFSJOH 	FH BVUP
NBUJD DMBTTJࢸDBUJPO PG FNBJMT JOUP GPMEFST
 BOE SFHSFTTJPO NPEFMJOH 	FH EJTDPWFSJOH
 $BTF TUVEZ  JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF WFSCT JO 3VTTJBO 
UIF SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO WBSJBCMFT TVDI BT IPVTF TJ[F BOE QSJDF
 0OF PG UIF NPTU
GSFRVFOUMZ VTFE BQQMJDBUJPOT PG NBDIJOF MFBSOJOH JT DMBTTJࢸDBUJPO *O B TVQFSWJTFE
DMBTTJࢸDBUJPO QBSBEJHN UIF BMHPSJUIN JT QSPWJEFE XJUI B TFU PG DMBTTFT BOE FYBNQMFT
PG JUFNT CFMPOHJOH UP UIFTF DMBTTFT 5IFO JU BUUFNQUT UP BUUSJCVUF OFX JUFNT UP UIFTF
DMBTTFT CZ UIFJS TJNJMBSJUZ UP LOPXO JUFNT
*O UIJT DIBQUFS UIF UBTL JT UP BVUPNBUJDBMMZ EJTDPWFS WFSCT JO B MBSHF VOUBHHFE DPSQVT
PG 3VTTJBO XIJMF EJTUJOHVJTIJOH CFUXFFO UIFJS UXP BTQFDUVBM DMBTTFT 8F XJMM BDDPN
QMJTI UIJT XJUI TVQFSWJTFE MFBSOJOH PO UIF CBTJT PG B NBOVBMMZ DPOTUSVDUFE USBJOJOH
EBUBTFU 	DPNQJMFE GSPN 3VTTJBO EJDUJPOBSJFT BOE HSBNNBUJDBM SFGFSFODF NBUFSJBMT

5IF BMHPSJUIN UIBU XJMM CF VTFE JO UIJT TFDUJPO 	BOE BMTP JO TFDUJPO  BOE DIBQUFS 

JT MPHJTUJD SFHSFTTJPO POF PG UIF NPTU QPQVMBS NBDIJOF MFBSOJOH BMHPSJUINT -PHJTUJD
SFHSFTTJPO JT PGUFO VTFE GPS DMBTTJࢸDBUJPO CFDBVTF JU DBO QSFEJDU UIF QSPCBCJMJUZ PG UIF
JUFN CFJOH JO POF DMBTT PS BOPUIFS CBTFE PO JUT GFBUVSFT *U JT QPTTJCMF UP EP CJOBSZ PS
NVMUJOPNJBM DMBTTJࢸDBUJPO JF DMBTTJࢸDBUJPO JOUP  PS NPSF DMBTTFT 5IF QSFEJDUJPOT
BSF NBEF WJB MPHJTUJD GVODUJPO 5IF PWFSBMM GPSNVMB GPS DBMDVMBUJOH UIF QSPCBCJMJUZ
UIBU x CFMPOHT UP B HJWFO DMBTT JT BT GPMMPXT 	+BNFT 8JUUFO )BTUJF  5JCTIJSBOJ
 Q

pˆ(X) =
eβˆ0+βˆ1x
1 + eβˆ0+βˆ1x
	

*O UIJT GPSNVMB e JT UIF &VMFSٌT DPOTUBOU BOE β0 BOE β1 BSF SFHSFTTJPO DPFࢺDJFOUT
UIBU FTTFOUJBMMZ EFMJOFBUF UIF DMBTTFT 5IF DJSDVNࢹFYFT 	pˆ
 JOEJDBUF UIBU UIFTF BSF
FTUJNBUFE WBMVFT GPVOE UISPVHI B QSPDFTT PG NBYJNVN MJLFMJIPPE FTUJNBUJPO UP CFTU
ࢸU UIF USBJOJOH EBUB 	JF UIF EBUB QPJOUT GPS XIJDI UIF DPSSFDU DMBTTFT BSF LOPXO

5IF CFOFࢸU PG VTJOH TVQFSWJTFE MFBSOJOH XJUI XPSE WFDUPST BT PQQPTFE UP LOPXMFEHF
CBTFE NFUIPET PG XPSLJOH XJUI DPSQPSB JT QSJNBSJMZ UIBU XF DBO MFWFSBHF MBUFOU EJT
USJCVUJPOBM JOGPSNBUJPO 5IF WFDUPS TQBDF NPEFMT TVDI BT DPVOUCBTFE 47% NPEFMT
PS (MP7F SFQSFTFOU WPDBCVMBSZ EJࢷFSFOUMZ GSPN EJDUJPOBSJFT FBDI XPSE JT DIBSBDUFS
J[FE JO UFSNT PG IVOESFET PG EJTUSJCVUJPOBM GFBUVSFT TJNVMUBOFPVTMZ *G EJTUSJCVUJPOBM
IZQPUIFTJT JT DPSSFDU MJOHVJTUJD QIFOPNFOB TVDI BT WFSC DMBTTFT PS TFMFDUJPOBM QSFGFS
FODFT BSF FODPEFE TPNFXIFSF BNPOH UIFTF EJNFOTJPOT *G TP UIFO TVQFSWJTFE MFBSOJOH
BMHPSJUINT TVDI BT MPHJTUJD SFHSFTTJPO TIPVME CF BCMF UP EJTDPWFS UIFTF MJOHVJTUJD TUSVD
UVSFT EFTQJUF OPJTF JF IVOESFET PG EJTUSJVUJPOBM GFBUVSFT UIBU BSF JSSFMFWBOU GPS B
HJWFO QIFOPNFOPO
*U DPVME CF BSHVFE UIBU DPODFQUVBMMZ TVQFSWJTFE NBDIJOF MFBSOJOH JT OPU TP EJࢷFS
FOU GSPN VTJOH B QBSTFS PS UBHHFS TJODF JO CPUI DBTFT UIFSF JT BO FYUFSOBM OPO
EJTUSJCVUJPOBM TPVSDF PG LOPXMFEHF )PXFWFS UIFSF JT B CJH EJࢷFSFODF JO UIF FYUFOU PG
TVDI FYUFSOBM LOPXMFEHF UP QSPWJEF POMZ FYBNQMFT PG UIF UBSHFU DMBTTFT 	XIJDI UIF
DMBTTJࢸFS XJMM UIFO MFBSO PO UIF CBTJT PG QVSFMZ EJTUSJCVUJPOBM GFBUVSFT
 PS UP USBOTGPSN
UIF XIPMF DPSQVT FTTFOUJBMMZ QSPWJEJOH NPSF JOGPSNBUJPO GPS FBDI XPSE JO JU
'PS /-1 UBTLT UIF EJࢷFSFODF JO UIF BNPVOU PG IBOEDSBGUFE SFTPVSDFT UIBU BSF OFDFT
TBSZ DBO NBLF B CJH EJࢷFSFODF *O NBOZ DBTFT JU JT NVDI NPSF GFBTJCMF UP DPOTUSVDU B
EBUBTFU GPS TVQFSWJTFE MFBSOJOH UIBO PCUBJOJOH B IJHIRVBMJUZ BOOPUBUFE DPSQVT 'PS
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
JOTUBODF NBOZ BQQSPBDIFT GPS BTQFDUVBM WFSC DMBTTJࢸDBUJPO SFWJFXFE JO TFDUJPO 
SFMJFE PO &OHMJTI USFFCBOLT  CVU TVDI SFTPVSDFT NBZ CF VOBWBJMBCMF GPS PUIFS MBO
HVBHFT JO TVࢺDJFOU RVBOUJUZ 'PS FYBNQMF 3VTTJBO IBT B MPU PG TZOUBDUJD IPNPOZNZ
BOE UIF 3VTTJBO /BUJPOBM $PSQVT DVSSFOUMZ IBT POMZ  EJTBNCJHVBUFE TFO
UFODFT و MFTT UIBO  NJMMJPO UPLFOT
5IFSF JT BMTP B DSVDJBM EJࢷFSFODF BU UIF MFWFM BU XIJDI UIF FYUFSOBM LOPXMFEHF JT
VTFE *O DBTF PG BTQFDUVBM WFSC DMBTTJࢸDBUJPO NPTU QSJPS XPSL SFWJFXFE JO TFDUJPO
 VTFE QBSTFST UP QSPWJEF UIFJS TZTUFNT XJUI LOPXMFEHF PG BMM TZOUBDUJD TUSVDUVSFT
JO XIJDI B HJWFO WFSC QBSUJDJQBUFE *O EPJOH TP UIF SFTFBSDIFS FTTFOUJBMMZ EFDJEFT
B QSJPSJ XIBU EJTUSJCVUJPOBM JOGPSNBUJPO JT SFMFWBOU BOE TIPVME CF VTFE GPS WFSC
DMBTTJࢸDBUJPO 5IF QSPQPTFE BQQSPBDI EFMFHBUFT UIJT GVODUJPO UP NBDIJOF MFBSOJOH
BOE FOBCMFT UIF DMBTTJࢸDBUJPO PO UIF CBTJT PG OVNFSPVT TFFNJOHMZ VOSFMBUFE DSJUFSJB
UIBU BSF OPU LOPXO CFGPSFIBOE 5IJT BQQSPBDI DPVME MFBE UP VOFYQFDUFE EJTDPWFSJFT
BT PQQPTFE UP FOUJSFMZ UIFPSZESJWFO UFTUJOH PG POF IZQPUIFTJT BU B UJNF
 $PSQPSB BOE NPEFMT
*O TDPQF PG UIJT QSPKFDU XF FYQFSJNFOUFE XJUI  DPSQPSB MJTUFE JO 5BCMF 
5ࡽࡾ࢈ࢁ  $PSQPSB VTFE GPS BVUPNBUJD DMBTTJࢸDBUJPO PG JNQFSGFDUJWF
QFSGFDUJWF WFSCT JO 3VTTJBO 	i  *&&&

$PSQVT 5PLFOT 6OJRVF UPLFOT
3VTTJBO 8JLJQFEJB . .
"SBOFVN 3VTTJDVN .BJVT # .
4FMGQVCMJTIFE ࢸDUJPO DPSQVT # .
$PNCJOFE DPSQVT # .
5IF 8JLJQFEJB DPSQVT DPOTJTUT PG UIF 3VTTJBO 8JLJQFEJB EVNQ GSPN 
"SBOFVN 3VTTJDVN .BJVT  JT DPNQJMFE CZ 4QJEFS-JOH XFC DSBXMFS UIF UFYUT
XFSF TUSJQQFE PG IUNM NBSLVQ BOE EFEVQMJDBUFE 	#FOLP 
 5IF DPSQVT JT EJT
USJCVUFE XJUI NPSQIPMPHJDBM BOOPUBUJPO CZ 5SFF5BHHFS XIJDI XF EJE OPU VTF *O
BMM UISFF DPSQPSB XF SFQMBDFE BMM PDDVSSFODFT PG ًΗٌ XJUI ًͻٌ BMUIPVHI UIF DPSSFDU
TQFMMJOHT PG NBOZ XPSET JODMVEF MFUUFS ًΗٌ JU JT DPNNPOMZ NJTTQFMMFE BT ًͻٌ XIJDI
MFBET UP IVOESFET PG BMUFSOBUJWF TQFMMJOHT
5IF TFMGQVCMJTIFE ࢸDUJPO DPSQVT 	41'$
 JT BTTFNCMFE GSPN UFYUT QVCMJTIFE BU ?iiT,
ffrrrXT`QxX`m 5IJT JT UIF CJHHFTU 3VTTJBO QPSUBM GPS BTQJSJOH XSJUFST JU OPX IBT
PWFS  NJMMJPO UFYUT CZ PWFS  UIPVTBOE BVUIPST UIF FBSMJFTU QVCMJDBUJPO EBUF CFJOH
 4FMGQVCMJTIFE ࢸDUJPO JT B QBSUJDVMBSMZ JOUFSFTUJOH HFOSF GPS MFYJDPHSBQIJD HPBMT
TJODF OFX ࢸDUJPO CZ B WBSJFUZ PG XSJUFST JT MJLFMZ UP DPOUBJO NBOZ OPWFM XPSET UIBU
DPVME OPU CF PCUBJOFE GSPN FYJTUJOH EJDUJPOBSJFT
?iiT,ffrrrX`mb+Q`TQ`X`mf+Q`TQ`@biiX?iKHf
1MBJO UFYU XBT FYUSBDUFE XJUI rBFB2ti`+iQ` UPPM W 	?iiTb,ff;Bi?m#X+QKfii`/Bf
rBFB2ti`+iQ`

 $BTF TUVEZ  JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF WFSCT JO 3VTTJBO 
"T EFTDSJCFE JO TFDUJPO  UIF EJTUSJCVUFE SFQSFTFOUBUJPOT PG XPSET DBO CF CVJMU ُFY
QMJDJUMZِ PO UIF CBTF PG DPPDDVSSFODF DPVOUT GSPN DPSQPSB PS ُJNQMJDJUMZِ XJUI NFUI
PET CBTFE PO OFVSBM OFUT 5IJT QSPKFDU VTFT BO ُFYQMJDJUِ PS DPVOUCBTFE NPEFM TJODF
UIF UXP BQQSPBDIFT XFSF TIPXO UP CF NBUIFNBUJDBMMZ TJNJMBS 	0 -FWZ  (PMECFSH
C
 CVU DPVOUCBTFE NPEFMT IBWF UIF BEWBOUBHF PG IBWJOH NPSF JOUFSQSFUBCMF
QBSBNFUFST
5IF XJOEPX TJ[F XBT TFU UP  	CPUI MFGU BOE SJHIU DPOUFYUT JF CFGPSF BOE BGUFS UIF
UBSHFU XPSE
 TJODF UIJT DPOUFYU TJ[F TIPXFE CFTU SFTVMUT JO PVS QJMPU TUVEJFT 5IF
TQBSTF DPPDDVSSFODF NBUSJY DPOUBJOFE 1.*XFJHIUFE DPSQVT GSFRVFODJFT XIJDI IFMQT
UP EFBM XJUI CJBT CZ UPUBM DPSQVT GSFRVFODZ *U XBT UIFO SFEVDFE UP  EJNFOTJPOT
XJUI 47% UFDIOJRVF 0OMZ XPSET PDDVSSJOH BU MFBTU  UJNFT XFSF JODMVEFE JO UIF
NPEFM WPDBCVMBSZ 5IF TBNF QSPDFEVSF XBT BQQMJFE UP UIF DPNCJOFE DPSQVT XIJDI
XBT B TJNQMF DPODBUFOBUJPO PG UIF PUIFS UISFF DPSQPSB
 %BUBTFU
0VS UBTL DPVME CF GPSNVMBUFE BT B CJOBSZ DMBTTJࢸDBUJPO UBTL EFDJEJOH XIFUIFS B
HJWFO WFSC JT QFSGFDUJWF PS JNQFSGFDUJWF )PXFWFS JO BEEJUJPO UP EJTDPWFSJOH WFSCT
XF BMTP OFFE UP ࢸMUFS PVU XPSET PG PUIFS HSBNNBUJDBM DBUFHPSJFT 5IVT PVS DMBTTJࢸFS
EJTUJOHVJTIFT CFUXFFO UISFF DMBTTFT  QFSGFDUJWF WFSCT JNQFSGFDUJWF WFSCT BOE ُPUIFSِ
MFYJDBM VOJUT 'PS FBDI PG UIFTF DMBTTFT XF XJMM OFFE UP QSPWJEF IBOEQJDLFE FYBNQMFT
PO XIJDI UIF DMBTTJࢸFS XJMM CF USBJOFE
"T NFOUJPOFE JO TFDUJPO  UIF CBTJD BTQFDUVBM EJTUJODUJPO JO 3VTTJBO JT CFUXFFO
QFSGFDUJWF BOE JNQFSGFDUJWF WFSCT .PTU WFSCT IBWF CPUI WFSTJPOT 5IFZ DBO CF
GPSNFE XJUI TVDI NPSQIPMPHJDBM QBUUFSOT BT 	B
 QFSGFDUJWJ[BUJPO PG JNQFSGFDUJWF WFSCT
XJUI B QSFࢸY 	FH EFMBUӰ  TEFMBUӰ ُUP CF EPJOH  UP IBWF EPOFِ
 	C
 JNQFSGFDUJWJ[BUJPO
PG B QSFࢸYFE PS SPPU QFSGFDUJWF WFSC XJUI B TVࢺY 	[BCZUӰ  [BCZWBUӰ ُUP GPSHFU  UP CF
GPSHFUUJOHِ
 BOE 	D
 GVMM PS QBSUJBM TVQQMFUJPO 	CSBUӰ  W[ZBUӰ ُUP CF UBLJOH  UP IBWF
UBLFOِ
 	4IWFEPWB FU BM  Q 
 *NQFSGFDUJWJ[BUJPO JT WFSZ QSPEVDUJWF BOE JU
JT QPTTJCMF UP GPSN JNQFSGFDUJWF WFSCT GPS NPTU QFSGFDUJWF WFSCT EFOPUJOH DIBOHF PG
TUBUF 4JODF UIFSF BSF OVNFSPVT NPSQIPMPHJDBM QBUUFSOT JU JT OPU GFBTJCMF UP BQQMZ B
NFUIPE CBTFE PO PSUIPHSBQIJD QBUUFSOT TVDI BT QSPQPTFE CZ 	4PSJDVU  0DI 

5IF BDDVSBDZ PG TVQFSWJTFE DMBTTJࢸFST SFMJFT PO UIF RVBMJUZ PG USBJOJOH EBUB 5IF
EBUBTFU UIJT TUVEZ VTFT XBT DSFBUFE PO UIF CBTJT PG TFWFSBM 3VTTJBO EJDUJPOBSJFT 	)B
HFO  -ZBTIFWTLBZB  4IBSPW  :FWHFOKFWB 
 BOE HSBNNBUJDBM SFGFS
FODF NBUFSJBMT 	4IWFEPWB FU BM 

8F QSPDFFEFE GSPN B MJTU PG XPSET JO UIFJS EJDUJPOBSZ GPSNT XIJDI XFSF UBLFO GSPN
GSFRVFODZ MJTUT DPNQJMFE PO UIF CBTJT PG 3/$ 	-ZBTIFWTLBZB  4IBSPW 
 8F
8F BMTP DPOEVDUFE QJMPU TUVEJFT XJUI DMBTTJGZJOH BMM XPSET JOUP KVTU  DMBTTFT 	QFSGFDUJWF BOE
JNQFSGFDUJWF WFSCT
 BOE XJUI TFQBSBUF DMBTTFT GPS FWFSZ QBSU PG TQFFDI 8JUI UIF TBNF DMBTTJࢸFS
QBSBNFUFST BOE UIF TBNF EBUB TFU CPUI UIFTF BQQSPBDIFT ZJFMEFE NPSF OPJTZ SFTVMUT UIBO DMBTTJࢸDBUJPO
XJUI  UBSHFU DMBTTFT BOE  ُOPJTFِ DMBTT
)PXFWFS UIF NFUIPE QSPQPTFE CZ 4PSJDVU BOE 0DI 	
 XPVME CF IFMQGVM GPS BVUPNBUJD JOEVDUJPO
PG TNBMMFS 3VTTJBO BTQFDUVBM TVCDMBTTFT UIBU BSF GPSNFE CZ SFHVMBS BࢺYBUJPO QBUUFSOT TFWFSBM PG XIJDI
XFSF EJTDVTTFE JO TFDUJPO 
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
BJNFE UP JODMVEF  FYBNQMFT GPS FBDI NPSQIPMPHJDBM HSPVQ UIBU UIF DMBTTJࢸFS TIPVME
CF BCMF UP SFDPHOJ[F  QFSGFDUJWF WFSCT  JNQFSGFDUJWF WFSCT BOE VQ UP 
XPSET GPS  PUIFS 3VTTJBO NPSQIPMPHJDBM DBUFHPSJFT JO UIF ُPUIFSِ DMBTT 4JODF TPNF
DMBTTFT 	FH DPOKVODUJPOT BOE QBSUJDMFT
 HFOFSBMMZ IBWF GFXFS UIBO  MFNNBT JO
UIF FOE UIF ُPUIFSِ DBUFHPSZ DPOUBJOFE  XPSET 	QSPOPVOT BEKFDUJWFT BEWFSCT
OVNFSBMT OPVOT QSFQPTJUJPOT QBSUJDMFT JOUFSKFDUJPOT BOE DPOKVODUJPOT

/FYU UIF MJTUT PG XPSET JO BMM  DMBTTFT XFSF FYQBOEFE XJUI BMM NPSQIPMPHJDBM GPSNT GPS
FBDI XPSE UBLFO GSPN B XJEFMZ VTFE TFMGQVCMJTIFE NPSQIPMPHJDBM EJDUJPOBSZ 	)BHFO

 "EKFDUJWFT OPVOT QSPOPVOT OVNFSBMT BOE WFSCT IBWF SJDI QBSBEJHNT JO
3VTTJBO UIJT JT FTQFDJBMMZ USVF PG WFSCT XIJDI JO PVS EBUBTFU BSF NFSHFE XJUI UIFJS
USBOTHSFTTJWF BOE QSFTFOU QBSUJDJQMF GPSNT XIJDI JOIFSJU UIF BTQFDUVBM DMBTT PG UIF
TPVSDF XPSE #FDBVTF PG UIFTF GPSNT BOE UIFJS PXO NPSQIPMPHJDBM GPSNT UIF PWFSBMM
RVBOUJUZ PG XPSE GPSNT JO UIF USBJOJOH EBUB JT DPNQBSBCMF BDSPTT UIF UISFF DMBTTFT
 QFSGFDUJWF WFSCT  JNQFSGFDUJWF WFSCT  ُPUIFSِ XPSET 	EFTQJUF UIF GBDU
UIBU UIF WFSC DMBTTFT IBWF POMZ  MFNNBT BOE UIF ُPUIFSِ DMBTT DPOUBJOT PWFS 
MFNNBT
 5IF SFBTPO XIZ QFSGFDUJWF WFSCT IBWF GFXFS XPSE GPSNT UIBO JNQFSGFDUJWF
WFSCT JT UIF BTZNNFUSZ JO UIFJS QBSBEJHNT GPS FYBNQMF QFSGFDUJWF WFSCT MBDL UIF
QSFTFOU UFOTF
5IF MFNNBT GPS BMM XPSE DMBTTFT JO UIJT EBUBTFU BSF MJTUFE JO UIF BQQFOEJY "
 &WBMVBUJPO
 &ࡀFDU PG XPSE GSFRVFODZ BOE DPSQVT HFOSF
5IF "DIJMMFTٌ IFFM PG EJTUSJCVUJPOBM NFUIPET JT UIBU UIFZ SFRVJSF B MPU PG PDDVSSFODFT
GPS BMM UBSHFU XPSET "DDPSEJOH UP ;JQGٌT MBX FWFO JO B WFSZ MBSHF DPSQVT NPTU XPSET
JOFWJUBCMZ PDDVS POMZ B GFX UJNFT BOE UIVT UIFZ BSF VOMJLFMZ UP ZJFME JOGPSNBUJWF
SFQSFTFOUBUJPOT 5IJT NFBOT UIBU UIF BDDVSBDZ PG DMBTTJࢸDBUJPO EFQFOET PO XIFUIFS
UIF UBSHFU XPSET BSF GSFRVFOU FOPVHI JO B HJWFO DPSQVT
5IF GSFRVFODJFT PG XPSET JO PVS EBUBTFU JO UIF UISFF DPSQPSB BSF QSFTFOUFE JO 'JHVSF
 "T FYQFDUFE UIF CJHHFS DPSQPSB 	"SBOFVN BOE 41'$
 DPOUBJO NPSF XPSET UIBU
BSF JODMVEFE JO UIF EBUBTFU UIBO EPFT 8JLJQFEJB 41'$ BOE "SBOFVN BSF PWFSBMM
DPNQBSBCMF BMUIPVHI 41'$ IBT B TMJHIU BEWBOUBHF JO BMNPTU BMM GSFRVFODZ SBOHFT
.PTU XPSET JO UIF EBUBTFU IBWF GSFRVFODZ BCPWF  JO UIFTF DPSQPSB #PUI 41'$
BOE "SBOFVN TIPVME UIFSFGPSF ZJFME JOGPSNBUJWF WFDUPST GPS SPVHIMZ  PVU PG 
UIPVTBOE XPSET JO UIF EBUBTFU
)PXFWFS JO BEEJUJPO UP GSFRVFODZ BOPUIFS JNQPSUBOU GBDUPS JT UIF RVBMJUZ BOE HFOSF PG
UIF DPSQVT 8FCDPSQPSB TVDI BT "SBOFVN BSF MBSHF BOE SFMBUJWFMZ FBTZ UP DPMMFDU CZ
DSBXMJOH UIF XFC CVU UIFZ PGUFO DPOUBJO DPNNFSDJBMT NFBOJOHMFTT BEWFSUJTFNFOUT
"OPUIFS QJMPU TUVEZ FTUJNBUFE QFSGPSNBODF XJUI  GSFRVFOU WFSCT JO FBDI DMBTT JO UIF USBJOJOH
EBUBTFU CVU XF GPVOE OP JNQSPWFNFOU PWFS  WFSCT 5IF PQUJNBM BNPVOU PG USBJOJOH EBUB EFQFOET
PO UIF UBTL CVU JU PGUFO SFRVJSFT FWFO GFXFS UIBO  QPTJUJWF FYBNQMFT *O B TVCTFRVFOU FYQFSJNFOU
PO BOBMPHZCBTFE JEFOUJࢸDBUJPO PG 3VTTJBO NPSQIPMPHJDBM QBSBEJHNT XF TIPXFE UIBU UIF QFSGPSNBODF
PG DMBTTJࢸFS TBUVSBUFT BU SPVHIMZ  FYBNQMFT 	%SP[E FU BM 
 TFF BMTP DIBQUFS  GPS FࢷFDU PG
USBJOJOH TFU TJ[F JO ُMFBOJOHِ TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT
 $BTF TUVEZ  JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF WFSCT JO 3VTTJBO 
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'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  'SFRVFODZ PG XPSET JO UIF USBJOJOH EBUBTFU JO DPSQPSB
EVQMJDBUF UFYUT FUD "MTP UIF RVBMJUZ PG UIF UFYU JUTFMG JT PGUFO JOGFSJPS 	JODPSSFDU
TQFMMJOH HSBNNBUJDBM NJTUBLFT JODPNQMFUF TFOUFODFT
 XIJDI MFBET UP B NPSF OPJTZ
EJTUSJCVUFE SFQSFTFOUBUJPO 8JLJQFEJB XIJMF JU JT PG IJHIFS RVBMJUZ UIBO BO BWFSBHF
XFC DPSQVT BMTP PGUFO JODMVEFT MJTUT PG QISBTFT SBUIFS UIBO DPNQMFUF TFOUFODFT EVF UP
JUT HFOSF *O BEEJUJPO XFCDPSQPSB IBWF UP CF ُDMFBOFE VQِ 	EFUFSNJOJOH MBOHVBHFT
BOE FODPEJOHT PG JOEJWJEVBM QBHFT EFEVQMJDBUJOH UFYU SFNPWJOH IUNM NBSLVQ BOE
JSSFMFWBOU FMFNFOUT TVDI BT GPSNT BOE CBOOFST FUD
 *O MPOH UFYUQSPDFTTJOH QJQFMJOFT
FBDI PG UIFTF TUFQT DBO QPUFOUJBMMZ JOUSPEVDF FWFO NPSF OPJTF CVU XJUI DPSQPSB PG
TVDI TDBMF JU JT OP MPOHFS GFBTJCMF UP DIFDL BMM UIF SFTVMUJOH UFYUT NBOVBMMZ
'JHVSF  TIPXT UIF SFTVMUT PG B QJMPU UFTU XJUI XPSE WFDUPST GSPN BMM UISFF DPSQPSB
BOE BMTP UIFJS DPNCJOBUJPO 5IF XPSET JO UIF EBUBTFU XFSF DMBTTJࢸFE XJUI MPHJTUJD
SFHSFTTJPO BT EFTDSJCFE JO TFDUJPO 
4JODF UIF MBCFMFE EBUBTFU JT OPU WFSZ CJH JU JT JNQPSUBOU UP NBLF TVSF UIBU UIF SFTVMUT
BSF SFMJBCMF BOE DBO CF SFQSPEVDFE XJUI B EJࢷFSFOU EBUBTFU 'PS UIJT XF QFSGPSNFE
GPME DSPTTWBMJEBUJPO B QSPDFEVSF JO XIJDI UIF MBCFMFE EBUBTFU JT SBOEPNMZ TQMJU
JO  QBSUT  PG XIJDI JT VTFE GPS UFTUJOH BOE  و GPS USBJOJOH 5IF QSPDFEVSF JT
SFQFBUFE  UJNFT TP UIBU FBDI QBSU PG UIF TQMJU EBUBTFU JT PODF VTFE GPS FWBMVBUJPO
BOE UIF BWFSBHF BDDVSBDZ JT DPNQVUFE 5IJT QSPDFEVSF JT SFQFBUFE GPS FBDI DPSQVT
BOE UIFJS DPNCJOBUJPO *G B HJWFO XPSE XBT OPU QSFTFOU JO B HJWFO DPSQVT JU XBT OPU
JODMVEFE JO UIF UFTU
5IF EBUB JO 'JHVSF  TIPXT UIBU UIF DMBTTJࢸDBUJPO JT UIF MFBTU TVDDFTTGVM PO UIF XPSE
WFDUPST DSFBUFE GSPN UIF 8JLJQFEJB DPSQVT 5IJT DPVME CF BUUSJCVUFE UP UIF TNBMMFS
DPSQVT CFDBVTF UIF UXP PUIFS DPSQPSB 	"SBOFVN BOE 41'$
 BSF DPNQBSBCMF JO TJ[F
8F IBWF BMTP FYQFSJNFOUFE XJUI L/FBSFTU /FJHICPST 	L//
 BMHPSJUIN 5IJT JT POF PG UIF TJNQMFTU
NBDIJOF MFBSOJOH BMHPSJUINT JU VTFT JOTUBODFCBTFE BQQSPBDI CBTJDBMMZ DPNQBSJOH FWFSZ JUFN UP CF
DMBTTJࢸFE XJUI FWFSZ JUFN JO UIF USBJOJOH TFU UP EJTDPWFS XIJDI FMFNFOUT PG UIF USBJOJOH TFU BSF UIF
NPTU TJNJMBS *O PVS UFTU UIF QFSGPSNBODF PG L// BMHPSJUIN XBT JOGFSJPS UP UIBU PG MPHJTUJD SFHSFTTJPO
CZ  BOE JU XBT BMTP NVDI TMPXFS 5IFSFGPSF GPS TVCTFRVFOU UFTUT XF SFMJFE PO MPHJTUJD SFHSFTTJPO
$SPTTWBMJEBUJPO XBT QFSGPSNFE XJUI UIF +`QbbnpHnb+Q`2 GVODUJPO PG bFBFBi NPEVMF ?iiT,
ffb+BFBi@H2`MXQ`;fbi#H2fKQ/mH2bf+`QbbnpHB/iBQMX?iKH
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
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'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  "WFSBHF BDDVSBDZ PG EFUFDUJOH JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF WFSCT
GSPN UIF BOOPUBUFE EBUB TFU PO GPME DSPTTWBMJEBUJPO
	i  *&&&

)PXFWFS 41'$ ZJFMET TMJHIUMZ CFUUFS SFTVMUT UIBO "SBOFVN BOE UIF QFSGPSNBODF
PG UIF DPNCJOFE DPSQVT JT OPU TJHOJࢸDBOUMZ CFUUFS UIBO QFSGPSNBODF PG 41'$ BMPOF
8F JOUFSQSFU UIJT BT FWJEFODF PG IJHIFS RVBMJUZ PG ࢸDUJPO UFYUT BT DPNQBSFE UP UIF
OPJTJFS XFCDSBXM EBUB BOE BMTP BT FWJEFODF GPS FYJTUFODF PG B DFSUBJO UISFTIPME 	GPS B
HJWFO HFOSF BOE RVBMJUZ MFWFM PG UFYUT BOE GPS B HJWFO UBTL
 BGUFS XIJDI DPOTJEFSBCMF
JODSFBTF JO DPSQVT TJ[F EPFT OPU ZJFME DPOTJEFSBCMF HBJOT JO BDDVSBDZ 5IVT GPS UIF
TVCTFRVFOU UFTUT XF XJMM VTF POMZ 41'$
 1FSGPSNBODF PO DPSQVT EBUB
*O UIJT TUFQ XF FWBMVBUF UIF QPTTJCJMJUZ PG BDDVSBUFMZ EFUFDUJOH WFSCT JO UIF VOUBHHFE
DPSQVT EBUB XIJMF TJNVMUBOFPVTMZ DMBTTJGZJOH UIFN JOUP QFSGFDUJWF BOE JNQFSGFDUJWF
WFSCT #BTFE PO SFTVMUT PG PVS QJMPU UFTUT XF VTF WFDUPS TQBDF CVJMU GSPN PVS CFTU
QFSGPSNJOH 41'$ DPSQVT 	 CJMMJPO XPSET OP MFNNBUJ[BUJPO NPSQIPMPHJDBM PS TZO
UBDUJD QBSTJOH
 5IF FOUJSF MBCFMFE EBUBTFU EFTDSJCFE JO TFDUJPO  JT VTFE BT
USBJOJOH EBUB "GUFS USBJOJOH UIF DMBTTJࢸFS NBLFT B EFDJTJPO GPS FBDI PG UIF SFNBJO
JOH XPSET JO UIF DPSQVT WPDBCVMBSZ BOE PVUQVUT UIF DMBTT UP XIJDI UIJT XPSE JT
BUUSJCVUFE UPHFUIFS XJUI UIF QSPCBCJMJUZ PG UIJT EFDJTJPO CFJOH DPSSFDU
'PS FWBMVBUJPO XF SBOEPNMZ DIPTF  XPSET JO FBDI PG  DMBTTFT JO  SBOHFT PG
DPOࢸEFODF 	        
 FYDMVEJOH WFSCT JO UIF USBJOJOH TFU BOE
NBOVBMMZ DIFDLFE UIF BDDVSBDZ PG QSFEJDUJPOT 5BCMF  QSFTFOUT UIF SFTVMUT PG UIJT
FWBMVBUJPO
5IF QSFDJTJPO SFQPSUFE JO 5BCMF  JT DBMDVMBUFE BT ُUSVF QPTJUJWFT  	USVF QPTJUJWFT
 GBMTF QPTJUJWFT
ِ $POTJEFS UIF DBTF PG JNQFSGFDUJWF WFSCT (JWFO B TBNQMF PG
 XPSET 	 QSFEJDUFE QFSGFDUJWFT JNQFSGFDUJWFT BOE ُPUIFSTِ
 XF DPOTJEFS IPX
NBOZ JNQFSGFDUJWFT JO UIJT TBNQMF XFSF DMBTTJࢸFE DPSSFDUMZ 	USVF QPTJUJWFT
 BOE IPX
NBOZ XFSF DMBTTJࢸFE BT JNQFSGFDUJWF WFSCT JODPSSFDUMZ 	GBMTF QPTJUJWFT
 5IF DMBTTJࢸFS
BDIJFWFT PWFS  QSFDJTJPO JO UIF DPOࢸEFODF SBOHF    GPS CPUI BTQFDUVBM
 $BTF TUVEZ  JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF WFSCT JO 3VTTJBO 
5ࡽࡾ࢈ࢁ  "DDVSBDZ PG EFUFDUJOH JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF 3VTTJBO WFSCT
JO VOUBHHFE DPSQPSB 	i  *&&&

	ࡽ
 *NQFSGFDUJWF WFSCT
$POࢸEFODF         
1SFDJTJPO   
3FDBMM   
	ࡾ
 1FSGFDUJWF WFSCT
$POࢸEFODF         
1SFDJTJPO   
3FDBMM   
DMBTTFT 5IJT SFTVMU JT DPNQBSBCMF UP UIF QSFWJPVT XPSL XIJDI VTFE TNBMM TZOUBDUJDBMMZ
BOOPUBUFE DPSQPSB
5BCMF  BMTP SFQPSUT SFDBMM DBMDVMBUFE BT ُUSVF QPTJUJWFT  	USVF QPTJUJWFT  GBMTF
OFHBUJWFT
ِ 'PS FYBNQMF JO UIF DBTF PG JNQFSGFDUJWF WFSCT GBMTF OFHBUJWFT BSF UIF
JNQFSGFDUJWF WFSCT UIBU XFSF JODPSSFDUMZ BUUSJCVUFE UP TPNF PUIFS DMBTT 5IVT SFDBMM
JOEJDBUFT GPS B HJWFO TBNQMF UIF SBUJP PG UIF WFSCT PG B HJWFO DMBTT UIBU XFSF DMBTTJࢸFE
DPSSFDUMZ UP UIF WFSCT PG UIF UBSHFU DMBTT UIBU XFSF GPVOE JO UIF TBNQMF *O UIJT
FYQFSJNFOU SFDBMM TUBZT BCPWF  FWFO JO UIF MPXFS SBOHFT PG DPOࢸEFODF XIJDI
JOEJDBUFT UIBU XF BSF OPU NJTTJOH WFSCT
5IF BOBMZTJT PG NJTUBLFT TIPXT UIBU MPXFS QSFDJTJPO WBMVFT GPS MPXFS SBOHFT PG DPOࢸ
EFODF BSF FYQMBJOFE CZ ُPUIFSِ XPSET CFJOH JODSFBTJOHMZ NJTDMBTTJࢸFE BT WFSCT 5IJT
DPVME CF JNQSPWFE CZ BEKVTUJOH UIF USBJOJOH TFU )PXFWFS JU JT JOUFSFTUJOH UIBU UIF
DBTFT PG WFSCT DMBTTJࢸFE JOUP UIF XSPOH WFSC DMBTT BSF WFSZ SBSF 'PS FYBNQMF JO UIF
SBOEPN TBNQMF PG  XPSET JO UIF DPOࢸEFODF SBOHF    UIFSF XFSF  XSPOH
QSFEJDUJPOT GPS QFSGFDUJWF BOE  GPS JNQFSGFDUJWF WFSCT 	OPOWFSCT DMBTTJࢸFE BT WFSCT

CVU POMZ  DBTFT PG WFSCT BUUSJCVUFE UP UIF XSPOH WFSC DMBTT
 %JTDPWFSJOH OFX WFSCT
*O UIJT FYQFSJNFOU XF DIFDL UIF BDDVSBDZ PG DMBTTJࢸFS BT B UPPM GPS EJTDPWFSJOH OPWFM
MFYFNFT OPU ZFU JODMVEFE JO EJDUJPOBSJFT XIJMF TJNVMUBOFPVTMZ DMBTTJGZJOH UIFN JOUP
QFSGFDUJWF BOE JNQFSGFDUJWF WFSCT 5IJT BQQMJDBUJPO PG EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT JT PG
JNNFEJBUF JOUFSFTU UP MFYJDPHSBQIZ
)PXFWFS JU JT OPU FBTZ UP BVUPNBUJDBMMZ TFMFDU MJTUT PG OFX XPSET UIBU BSF OPU ZFU
JODMVEFE JO EJDUJPOBSJFT CZ KVTU DIFDLJOH UIF DPSQVT XPSE MJTU BHBJOTU EJDUJPOBSJFT
'JSTU B MPU PG XPSET OPU QSFTFOU JO EJDUJPOBSJFT BSF MJLFMZ UP CF ُOPJTFِ EBUB TVDI BT
BSUJGBDUT PG JODPSSFDU FODPEJOH CSBOE OBNFT FUD 4FDPOE EJDUJPOBSJFT POMZ MJTU UIF
JOࢸOJUJWFT PG WFSCT CVU B OPWFM XPSE DPVME CF VTFE JO B DPSQVT JO B EJࢷFSFOU NPS
QIPMPHJDBM GPSN 5IF GPSNFS QSPCMFN JT QBSUJBMMZ SFTPMWFE XJUI ࢸMUFSJOH PVU XPSET
UIBU DPOUBJO OPODZSJMMJD DIBSBDUFST CVU UIF TFDPOE XPVME SFRVJSF B NPSF TPQIJTUJ
DBUFE NPSQIPMPHJDBM NPEVMF UIBO JT DVSSFOUMZ BWBJMBCMF GPS 3VTTJBO 5IVT JO UIJT
FWBMVBUJPO XF BSF MJNJUFE UP EJDUJPOBSZ GPSNT PG WFSCT
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
5P HFU BO FTUJNBUF PG IPX NVDI MJOHVJTUJDBMMZ JOUFSFTUJOH NBUFSJBM DBO CF PCUBJOFE
JO UIJT XBZ XF TFMFDUFE XPSET UIBU UIF DMBTTJࢸFS USBJOFE PO UIF FOUJSF EBUBTFU SFDPH
OJ[FE BT WFSCT BU UIF DPOࢸEFODF JOUFSWBM PG    5IJT QSPDFEVSF ZJFMEFE 
JNQFSGFDUJWF BOE  QFSGFDUJWF WFSCT *U JT QPTTJCMF UP EP UIF TBNF UP BMM PG UIF
DMBTTJࢸFS PVUQVU BMUIPVHI UIFSF XPVME CF NPSF OPJTF BT OPWFM XPSET UZQJDBMMZ IBWF
MPX GSFRVFODJFT UIFJS WFDUPST DBO CF FYQFDUFE UP CF CVJMU XJUI MFTT JOGPSNBUJPO BOE
UIVT CF NPSF EJࢺDVMU UP DMBTTJGZ DPSSFDUMZ
5IFTF MJTUT BSF TUJMM GBS GSPN DMFBO UIFSF BSF QSPQFS OPVOT NJTTQFMMFE XPSET XPSET
GSPN DMPTF DZSJMMJDCBTFE MBOHVBHFT TVDI BT 6LSBJOJBO XPSET BDDJEFOUBMMZ TQMJU JO QBSUT
XIJMF UZQJOH FUD 3BOEPN TBNQMFT GSPN TVDI EBUB DPOUBJO BCPVU  OPJTF
'VSUIFS ࢸMUFST DBO CF BQQMJFE UP EFBM XJUI JU TVDI BT PUIPHSBQIZ DIFDLJOH )PXFWFS
TPNFUJNFT JO ࢸDUJPO XPSET BSF BMTP NJTTQFMMFE PS IZQIFOBUFE JODPSSFDUMZ GPS TUZMJTUJD
SFBTPOT TP BOZ TVDI ࢸMUFSJOH XPVME EFQFOE PO UIF HPBMT PG B QBSUJDVMBS MJOHVJTUJD
QSPKFDU 'PS FYBNQMF 41'$ DPSQVT IBT UPLFOT PG TUSPKTӰ  B UZQJDBM BSNZ DPNNBOE
UP NBLF B MJOF 5IJT WFSC JT MFTT GSFRVFOUMZ VTFE JO GPSNT PUIFS UIBO JNQFSBUJWF BOE
UIJT QBSUJDVMBS VTBHF JT B EFMJCFSBUF NJTTQFMMJOH XIJDI SFࢹFDUT B MJLFMZ QSPOVODJBUJPO
CZ B TFSHFBOU
5SBOTMJUFSBUJPO $MBTT 5SBOTMBUJPO
TDIFLPUOVUӰ QFSG ُUP HJWF TPNFPOF B CJU PG B UJDLMFِ
PGBOBUFUӰ QFSG ُUP CFDPNF PCTFTTJWF GBOBUJD PG TPNFUIJOHِ
TLSFBUJWJUӰ QFSG ُUP VTF TPNF BSUJTUJD TLJMM PO TPNF UBTL BT PQQPTFE
UP DSFBUJOH ُSFBMِ NPSF USBEJUJPOBM BSUِ
PTUPHSBNJUӰTZB QFSG ُUP ESJOL B IVOESFE NJMMJMJUFST <PG WPELB>ِ 	B EPVCMF
TIPU JO UIF 64 RVBESVQMF TIPU JO UIF 6,

JTUTFMPWZWBUӰ QFSG ُUP CF JO UIF QSPDFTT PG GVMMZ DPWFSJOH TPNFPOFTPNF
UIJOH XJUI LJTTFTِ
TLISVNLBUӰ QFSG ُUP FBU TPNFUIJOH FOUJSFMZ NVODIJOH BXBZ BU JU MJLF
B SBCCJU FBUJOH B DBSSPUِ
QPWPZFWBUӰ QFSG ُUP DBTVBMMZ HP UP XBS UP IBWF B CJU PG B XBSِ ٌʫ
PUTNZTMJUӰ QFSG ُUP DPOTJEFS UIPSPVHIMZ BOE JOUFSQSFU MJUFSBMMZ ُUP
NFBO <TNUI> PVUِ
QPEIWBMJWBUӰ JNQFSG ُUP POMZ DPOUSJCVUF ࢹBUUFSZ EVSJOH DPOWFSTBUJPOِ
JTUJOTUWPWBUӰ JNQFSG ُUP TQFBL MJLF ZPV BSF EFMJWFSJOH UIF SFWFBMFE XJTEPN
UP UIF XPSMEِ
HVSNBOJUӰ JNQFSG ُUP HP HPVSNFU UP IBWF ࢸOF GPPEِ
PUBUBSJUӰ JNQFSG ُUP NBLF TPNFCPEZTPNFUIJOH 5BUBSِ
PUHBWLJWBUӰTZBӰ JNQFSG ُUP RVBSSFMِ MJUFSBMMZ ُUP CF CBSLJOH Pࢷ BU TPNFCPEZِ
5ࡽࡾ࢈ࢁ  &YBNQMFT PG OFX JNQFSGFDUJWF BOE QFSGFDUJWF WFSCT JO 3VT
TJBO TFMGQVCMJTIFE ࢸDUJPO 	i  *&&&

'PS PVS QVSQPTFT XF VTFE B TJNQMF ࢸMUFS PG WFSC EJDUJPOBSZ GPSNT CZ UISFF GSFRVFOU
FOEJOHT 	;ΈΒ ͶΈΒ ΈΒ·Ε
 XIJDI MFGU VT XJUI  QVUBUJWF JNQFSGFDUJWF BOE 
QFSGFDUJWF WFSCT OPU SFHJTUFSFE JO UIF IVOTQFMM EJDUJPOBSZ 	ُ3VTTJBO )VOTQFMM %JDUJP
OBSZ <(/6 -FTTFS (1->ِ 
 BOE WPMVNF 3VTTJBO BDBEFNJD EJDUJPOBSZ 	:FW
HFOKFWB 
 8F FTUJNBUFE BDDVSBDZ CZ NBOVBMMZ DIFDLJOH  WFSCT DMBTTJࢸFE BT
QFSGFDUJWF BOE JNQFSGFDUJWF BU DPOࢸEFODF SBOHF BCPWF  'PS CPUI QFSGFDUJWF BOE
 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
JNQFSGFDUJWF WFSCT  PVU PG  XFSF DMBTTJࢸFE DPSSFDUMZ XIJDI JT DPOTJTUFOU XJUI PVS
HFOFSBM DMBTTJࢸFS QFSGPSNBODF FWBMVBUJPO 	5BCMF 
 )PXFWFS XF NVTU OPUF UIBU
B DPOTJEFSBCMF QPSUJPO PG UIFTF WFSCT 	 PVU PG 
 XFSF NJTTQFMMJOHT BOE EJBMFDUBM
TQFMMJOHT SBUIFS UIBO OPWFM WFSCT
4UJMM TVDI MJTUT QSPWJEF B XFBMUI PG MJOHVJTUJDBMMZ JOUFSFTUJOH EBUB TPNF FYBNQMFT PG
XIJDI BSF QSPWJEFE JO 5BCMF  4PNF PG UIFTF WFSCT BSF NPSF XJEFMZ VTFE UIBO UIF
PUIFST CVU BMM BSF FBTZ GPS OBUJWF TQFBLFST UP QSPEVDF BOE VOEFSTUBOE XIFO PDDBTJPO
DBMMT GPS TVDI DPNQMFY DPODFQUT
5IVT DBTF TUVEZ  TIPXFE UIBU JU JT QPTTJCMF UP VTF XPSE FNCFEEJOHT EFSJWFE GSPN
ُSBXِ UFYU DPSQPSB UP MFBSO IJHIRVBMJUZ SFQSFTFOUBUJPOT PG BTQFDUVBM DMBTTFT FWFO JO
B NPSQIPMPHJDBMMZ SJDI MBOHVBHF MJLF 3VTTJBO *O '#$- DPOUFYU UIJT UFDIOJRVF XPVME
CF VTFGVM GPS FTUBCMJTIJOH TZTUFNBUJD GSBNFUPGSBNF SFMBUJPOT CFUXFFO MFYJDBM BOE
BCTUSBDU GSBNFT UIBU TFSWF BT BTQFDUVBM UFNQMBUFT 'VSUIFSNPSF UIJT UFDIOJRVF JT
HFOFSBMMZ VTFGVM GPS MFYJDPHSBQIZ TJODF XJUI B IJHIRVBMJUZ DPSQVT JU FOBCMFT RVJDL
BOE MBSHFTDBMF EJTDPWFSZ PG OPWFM MFYFNFT PG B QBSUJDVMBS DMBTT
 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO
+BQBOFTF
5IJT TFDUJPO FYUFOET UIF TUVEZ PO 3VTTJBO JNQFSGFDUJWFQFSGFDUJWF WFSCT JO TFWFSBM EJ
SFDUJPOT 'JSTU * DPOTJEFS +BQBOFTF B UZQPMPHJDBMMZ EJࢷFSFOU MBOHVBHF BOE B EJࢷFSFOU
MJOHVJTUJD SFMBUJPO JOUSBOTJUJWF WT USBOTJUJWF WFSCT 	FH PDIJSV ُUP ESPQِ 	TFMGNPUJPO

BOE PUPTV ُUP ESPQِ 	TPNFUIJOH


4FDPOE UIJT FYQFSJNFOU BMTP QPTFT B NPSF DIBMMFOHJOH UBTL BVUPNBUJD EJTDPWFSZ OPU
POMZ PG DMBTTFT PG WFSCT CVU BMTP PG QBJST PG WFSCT IPMEJOH UIF TBNF SFMBUJPO *G UIF
EJTUJODUJPO CFUXFFO DBVTBUJWF BOE JODIPBUJWF GSBNFT JT UP CF TFU WJB JOIFSJUBODF GSPN
UIF UPQMFWFM FWFOU TUSVDUVSF BT * QSPQPTFE JO TFDUJPO  UIFO JU XPVME CF IFMQGVM UP
CF BCMF UP OPU POMZ BVUPNBUJDBMMZ JEFOUJGZ MBSHF HSPVQT PG WFSCT CVU BMTP UP TFBSDI
GPS DPSSFTQPOEJOH WFSCT UIBU EJࢷFS CZ FWFOU TUSVDUVSF CVU UIBU TIPVME CFMPOH UP UIF
TBNF TDFOBSJP
 8PSE BOBMPHJFT JO EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT TVDDFTT
TUPSJFT BOE MJNJUBUJPOT
"T EFTDSJCFE JO TFDUJPO  JO EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT XPSET BSF SFQSFTFOUFE BT
WFDUPST BOE UIVT BOZ SFMBUJPOT CFUXFFO XPSE WFDUPST OFFE UP CF EFUFSNJOFE NBUIF
NBUJDBMMZ *O HFPNFUSJDBM UFSNT UIF NPTU JOUVJUJWF NFBTVSF PG ُSFMBUFEOFTTِ JT IPX
DMPTF UIF WFDUPST BSF JO TQBDF VTVBMMZ NFBTVSFE BT DPTJOF PG UIF BOHMF CFUXFFO UIFN
5IJT DSFBUFT NBOZ QPTTJCJMJUJFT GPS DPNQBSJOH XPSET CZ EJTUBODF و CVU VOGPSUVOBUFMZ
DPTJOF TJNJMBSJUZ BMPOF EPFT OPU QSPWJEF BOZ NFBOT UP EJTUJOHVJTI CFUXFFO EJࢷFSFOU
UZQFT PG MJOHVJTUJD SFMBUJPOT 	BT XJMM CF EJTDVTTFE JO TFDUJPO 

 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
0OF PG UIF QPTTJCJMJUJFT UP QJDL B TQFDJࢸD SFMBUJPO JT UISPVHI QSPQPSUJPOBM BOBMPHJFT PG
UIF BCDE LJOE "OBMPHJFT IBWF BMTP CFFO MPOH SFKFDUFE JO HFOFSBUJWF MJOHVJTUJDT BT BO
FYQMBOBUJPO GPS MBOHVBHF BDRVJTJUJPO UISPVHI EJTDPWFSZ BMUIPVHI OPX UIFZ BSF NBLJOH
B DPNFCBDL 	*ULPOFO  Q
 BOE UIFSF BSF TFWFSBM UIFPSFUJDBM JTTVFT UIBU XJMM
CF EJTDVTTFE JO TFDUJPO  #VU GPS OPX MFU VT DPOTJEFS UIFN BT B UPPM UIBU NBZ
CF JNQFSGFDU CVU UIBU IBT MPOH BOE TVDDFTTGVMMZ VTFE JO /-1 GPS B WBSJFUZ PG TFNBOUJD
UBTLT JODMVEJOH XPSE TFOTF EJTBNCJHVBUJPO 	'FEFSJDJ .POUFNBHOJ  1JSSFMMJ 

EFUFDUJOH EJࢷFSFOU TFNBOUJD SFMBUJPOT TVDI BT TZOPOZNZ BOE BOUPOZNZ 	1 % 5VSOFZ

 BOE $PODFQU/FU SFMBUJPOT BOE TFMFDUJPOBM QSFGFSFODFT 	)FSEBƧEFMFO  #BSPOJ


*O UIF DVSSFOU /-1 EJTDVTTJPO BOBMPHJDBM SFBTPOJOH JT VOEFSTUPPE BT BOZ ُMJOHVJT
UJD SFHVMBSJUJFTِ CFUXFFO QBJST PG XPSET UIBU DPSSFTQPOE UP SFHVMBS NBUIFNBUJDBM
SFMBUJPOT 5IFZ BSF OPU MJNJUFE UP TFNBOUJD QIFOPNFOB BOE KVTU BT XFMM VTFE GPS
NPSQIPMPHJDBM BOBMZTJT 	-BWBMM©F  -BOHMBJT  4PSJDVU  0DI 
 5IFSF
BSF BMTP QSPQPTBMT UIBU VUJMJ[F BOBMPHJFT BT B TJOHMF NFDIBOJTN GPS EFUFDUJPO PG CPUI
NPSQIPMPHJDBM BOE TFNBOUJD GFBUVSFT 	-FQBHF  (PI 

5IF DVSSFOU BOBMPHZ CPPN JO /-1 TUBSUFE XIFO .JLPMPW 4VUTLFWFS FU BM 	
Q 
 TIPXFE UIBU TFWFSBM MJOHVJTUJD SFMBUJPOT DBO CF NPEFMFE JO XPSE FNCFEEJOHT BT
MJOFBS PࢷTFU CFUXFFO XPSE WFDUPST 'PS FYBNQMF UIF SFTVMU PG DBMDVMBUJPO −−−−→madrid −−−→
spain  −−−−→france HJWFT B QPJOU JO WFDUPS TQBDF UIBU JT DMPTF UP −−−→paris
'JHVSF  QSPWJEFT B WJTVBMJ[BUJPO PG TVDI SFMBUJPOT GPS DPVOUSJFT BOE DBQJUBMT JO UIF
TBNF (MP7F NPEFM UIBU * IBE VTFE GPS JMMVTUSBUJPO JO TFDUJPO  *O UIJT WJTVBMJ[BUJPO
NVMUJEJNFOTJPOBM WFDUPST BSF SFEVDFE UP UXP EJNFOTJPOT XJUI 1$" 	QSJODJQBM DPN
QPOFOUT BOBMZTJT
 UFDIOJRVF 5IF SFTVMUJOH QBJST PG DPVOUSJFT BOE DBQJUBMT BSF NPTUMZ
BMJHOFE
5IJT JT BO JNQSFTTJWF SFTVMU HJWFO UIBU JU XBT PCUBJOFE GSPN NFSFMZ B MBSHF WPMVNF PG
ُSBXِ UFYU EBUB *U MFOET TUSPOH TVQQPSU UP UIF JEFB PG UIF DMPTF SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO
XPSE EJTUSJCVUJPOT BOE UIFJS NFBOJOHT
.JLPMPW SFGFSSFE UP UIJT QIFOPNFOPO BT ُMJOHVJTUJD SFHVMBSJUJFTِ B UFSN OPX VTFE UP
SFGFS UP BOZ ُTJNJMBSJUJFT CFUXFFO QBJST PG XPSETِ 	0 -FWZ FU BM 
 )PXFWFS
IJT TUVEZ XBT JOUFOEFE BT B EFNPOTUSBUJPO PG UIF QPTTJCJMJUZ PG EJTDPWFSJOH QBJSXJTF
SFMBUJPOT BOE OPU PG UIF FYUFOU UP XIJDI JU JT QPTTJCMF 5IF EBUBTFUT UIBU XFSF VTFE
UP UFTU IPX XFMM XPSE BOBMPHJFT DBO CF TPMWFE XJUI XPSE FNCFEEJOHT POMZ JODMVEFE
B DFSUBJO UZQF PG SFMBUJPOT 	TFNBOUJDPOMZ 4"5 	1 5VSOFZ -JUUNBO #JHIBN 
4IOBZEFS 
 4FN&WBM5BTL 	+VSHFOT 5VSOFZ .PIBNNBE  )PMZPBL

 NPSQIPMPHZPOMZ .43 	.JLPMPW :JI  ;XFJH 

 5IF UBTLT JO UIF
4"5 BOE 4FN&WBM5BTL EBUBTFUT XFSF BMTP EJࢷFSFOU TPMWJOH B NVMUJQMFDIPJDF
UFTU JO UIF GPSNFS BOE EFUFSNJOJOH QSPUPUZQJDBMJUZ PG B SFMBUJPO JO UIF MBUUFS
.JLPMPW $IFO $PSSBEP BOE %FBO 	
 EFWFMPQFE B OFX EBUBTFU UIBU DBNF UP
CF LOPXO BT UIF (PPHMF BOBMPHZ UFTU *U DPOUBJOT  NPSQIPMPHJDBM BOE  TFNBOUJD
DBUFHPSJFT XJUI  VOJRVF XPSE QBJST QFS DBUFHPSZ XIJDI BSF DPNCJOFE JO BMM
QPTTJCMF XBZT UP ZJFME  TFNBOUJD BOE  TZOUBDUJD RVFTUJPOT 5IJT TFU CFDBNF
"MM WPDBCVMBSZ JO WFDUPS TQBDF NPEFMT JT UZQJDBMMZ MPXFSDBTFE
 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
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'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  -JOFBS SFMBUJPOT CFUXFFO DPVOUSJFT BOE DBQJUBMT JO (MP7F
UIF EFGBDUP TUBOEBSE GPS FWBMVBUJOH XPSE FNCFEEJOHT UIF BTTVNQUJPO CFJOH UIBU B
HSFBUFS OVNCFS PG MJOHVJTUJD SFMBUJPOT DPSSFTQPOEJOH UP MJOFBS SFMBUJPOT CFUXFFO XPSE
WFDUPST JT BO JOEJDBUPS PG UIF RVBMJUZ PG UIF NPEFM
)PXFWFS UIF (PPHMF UFTU TFU DFSUBJOMZ EPFT OPU TIPX UIF GVMM SBOHF PG MJOHVJTUJD
SFMBUJPOT BOE JU JT FYUSFNFMZ VOCBMBODFE 8JUI BO VOCBMBODFE TFU BOE QPUFOUJBMMZ
IJHI WBSJBUJPO JO QFSGPSNBODF GPS EJࢷFSFOU SFMBUJPOT JU JT JNQPSUBOU UP DPOTJEFS SFTVMUT
GPS JOEJWJEVBM SFMBUJPOT BOE OPU POMZ UIF BWFSBHF PG UIF XIPMF UFTU BT JU JT VTVBMMZ
EPOF )PXFWFS 0 -FWZ FU BM 	
 XFSF BNPOH WFSZ GFX SFTFBSDIFST XIP EJE UIBU
5IFZ GPVOE UIBU BDDVSBDZ WBSJFE CFUXFFO  BOE  'VSUIFSNPSF NFSFMZ
MPPLJOH BU UIF TUSVDUVSF PG UIF UFTU SFWFBMT UIBU NVDI TVDDFTT JO UIF TFNBOUJD QBSU
DBO CF BUUSJCVUFE UP UIF GBDU UIBU UXP PVU PG ࢸWF TFNBOUJD DBUFHPSJFT FYQMPSFE UIF
TBNF DBQJUBMDPVOUSZ SFMBUJPO BOE UPHFUIFS DPOTUJUVUF  PG BMM TFNBOUJD RVFTUJPOT
5IJT TIPXT UIBU B NPEFM NBZ CF NPSF TVDDFTTGVM XJUI TPNF SFMBUJPOT CVU OPU PUIFST
BOE NPSF DPNQSFIFOTJWF UFTUT BSF OFFEFE UP TIPX XIBU JU DBO BOE DBOOPU EP
5P JOWFTUJHBUF UIF FYUFOU PG UIF ُMJOHVJTUJD SFHVMBSJUZِ QIFOPNFOPO * EFWFMPQFE #"54
B CJHHFS CBMBODFE EBUBTFU 	(MBELPWB FU BM 
 UIBU JODMVEFE  SFMBUJPOT GPS
FBDI PG GPVS UZQFT JOࢹFDUJPOBM BOE EFSJWBUJPOBM NPSQIPMPHZ BOE MFYJDPHSBQIJD BOE
FODZDMPQFEJD TFNBOUJDT &BDI SFMBUJPO JT SFQSFTFOUFE XJUI  VOJRVF XPSE QBJST
XIJDI ZJFMET  RVFTUJPOT 	 JO UPUBM
 " NBKPS GFBUVSF PG #"54 UIBU NBLFT JU
EJTUJODU GSPN .43 BOE (PPHMF UFTU TFUT JT UIBU NPSQIPMPHJDBM DBUFHPSJFT BSF TBNQMFE
UP SFEVDF IPNPOZNZ 'PS FYBNQMF GPS WFSC QSFTFOU UFOTF UIF (PPHMF TFU JODMVEFT
QBJST MJLF XBMLXBMLT XIJDI DPVME CF CPUI WFSCT BOE OPVOT *U JT JNQPTTJCMF UP
DPNQMFUFMZ FMJNJOBUF IPNPOZNZ BT B CJH DPSQVT XJMM IBWF TPNF DSFBUJWF VTFT GPS
BMNPTU BOZ XPSE CVU * FYDMVEFE BMM XPSET BUUSJCVUFE UP NPSF UIBO POF QBSUPGTQFFDI
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
JO 8PSE/FU 	'FMMCBVN 

&WBMVBUJPO PO B DPVOUCBTFE BOE OFVSBMOFUCBTFE NPEFMT SFWFBMFE UIBU CPUI PG UIFN
TIPX UIF TBNF QBUUFSO PG ُFBTZِ BOE ُEJࢺDVMUِ SFMBUJPOT XJUI NPTU PG UIF OFX UFTU TFU
CFJOH EJࢺDVMU 5IF (MP7F NPEFM UIBU CPBTUFE  BDDVSBDZ PO UIF (PPHMF UFTU TFU
BDIJFWFE POMZ  PO #"54 *OࢹFDUJPOBM NPSQIPMPHZ BOE B QBSU PG FODZDMPQFEJD
SFMBUJPOT BDIJFWFE PWFS  BDDVSBDZ CVU EFSJWBUJPOBM NPSQIPMPHZ BOE MFYJDPHSBQIJD
SFMBUJPOT XFSF WFSZ VOTVDDFTTGVM NPTU PG UIFN OPU BDIJFWJOH FWFO 
* JOUFSQSFUFE UIFTF SFTVMUT BT JOEJDBUJOH UIBU TVDDFTT PG XPSE BOBMPHJFT JO WFDUPS
TQBDF NPEFMT EFQFOET PO UBSHFU XPSET CFJOH GSFRVFOU DPMMPDBUFT 	BT BSF DPVOUSJFT
BOE DBQJUBMT QBSUJDVMBSMZ JO UIF 8JLJQFEJB DPSQVT UIBU NPTU TUVEJFT VTF
 PS TIBSJOH
NBOZ DPOUFYUT 'PS FYBNQMF UIF NPTU TVDDFTTGVM MFYJDPHSBQIJD SFMBUJPO XBT CJOBSZ
BOUPOZNZ XPSET JO QBJST MJLF VQ BOE EPXO CPUI DPMMPDBUF XJUI FH HP BOE CF
)PXFWFS UIF GBDU UIBU B TJNQMF CBHPGXPSET NPEFM USBJOFE PO ُSBXِ UFYU XPSE FN
CFEEJOH XBT BCMF UP BDIJFWF FWFO  BDDVSBDZ XIFO UIF UBTL XBT UP ࢸOE UIF DPSSFDU
BOTXFS PVU PG BMM WPDBCVMBSZ XIJDI DPOUBJOFE PWFS  XPSET 	JF UIF SBOEPN
CBTFMJOF XPVME TDPSF 
 JT TUJMM JNQSFTTJWF 'VSUIFSNPSF UIF NBSHJO PG FSSPS
XBT WFSZ UIJO 'PS FYBNQMF JO UIF QFSTPOPDDVQBUJPO DBUFHPSZ UIF OFBSFTU OFJHICPS
PG UIF IZQPUIFUJDBM BOTXFS WFDUPS XBT %FQQTDSFFOXSJUFS XJUI TJNJMBSJUZ  XIJDI
POMZ TMJHIUMZ CFBU UIF DPSSFDU BOTXFS %FQQBDUPS 	
 5IJT JOEJDBUFT UIBU XPSE FN
CFEEJOHT EP JO GBDU FODPEF B MPU PG MJOHVJTUJD JOGPSNBUJPO BOE CFUUFS SFTVMUT TIPVME
CF BDIJFWBCMF XJUI NPSF TPQIJTUJDBUFE NFUIPET
 .FUIPEPMPHZ XPSE BOBMPHJFT BT B MFYJDPHSBQIJD UPPM
GPS EJTDPWFSJOH QBJSXJTF SFMBUJPOT
 1BJSCBTFE WT TFUCBTFE NFUIPET
"T NFOUJPOFE BCPWF .JLPMPW $IFO FU BM 	
 XFSF UIF ࢸSTU UP EFNPOTUSBUF UIF
QPTTJCJMJUZ PG DBQUVSJOH SFMBUJPOT CFUXFFO XPSET BT UIF PࢷTFU PG UIFJS WFDUPST (JWFO
BO BOBMPHZ aa′  bb′ 	a JT UP a′ BT b JT UP b′
 UIF BOTXFS UP UIF RVFTUJPO ُa JT UP a′
BT b JT UP ?ِ JT SFQSFTFOUFE CZ IJEEFO WFDUPS b′ DBMDVMBUFE BT
b′ = argmax d∈V (cos(b′, b− a+ a′)) 	

)FSF 7 JT UIF WPDBCVMBSZ FYDMVEJOH XPSE WFDUPST aa′ BOE b BOE cos JT UIF DPTJOF
TJNJMBSJUZ EJTUBODF XIJDI JT DVSSFOUMZ UIF EFGBDUP TUBOEBSE XBZ PG NFBTVSJOH EJTUBODF
CFUXFFO XPSE WFDUPST
cos(u, v) =
u · v
||u||||v|| 	

5IJT NFUIPE XJMM CF SFGFSSFE UP BT $PT"EE 7ZMPNPWB 3JNNFM $PIO BOE #BME
XJO 	
 VTF JU GPS MFBSOJOH XPSE BOBMPHJFT XJUI TQFDUSBM DMVTUFSJOH BOE 4VQQPSU
7FDUPS .BDIJOFT 	47.

 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
"O BMUFSOBUJWF QBJSCBTFE NFUIPE XBT JOUSPEVDFE CZ 0 -FWZ FU BM 	
 XIP QSP
QPTF UP DBMDVMBUF UIF IJEEFO WFDUPS BT
b′ = argmaxb′∈V (cos(b′ − b, a′ − a)). 	

5IFZ SFQPSU UIBU UIJT NFUIPE QSPEVDFT NPSF BDDVSBUF SFTVMUT GPS TPNF DBUFHPSJFT *UT
FTTFODF JT UIBU JU BDDPVOUT GPS b′−b BOE a′−a UP TIBSF UIF TBNF EJSFDUJPO BOE EJTDBSET
MFOHUIT PG UIFTF WFDUPST )PXFWFS UFTUT PO #"54 TIPXFE JU UP CF DPOTJTUFOUMZ JOGFSJPS
UP UIF PUIFS NFUIPET 	%SP[E FU BM 
 BOE JU XJMM OPU CF DPOTJEFSFE JO UIJT TUVEZ
-JO[FO 	B
 SFQPSUT SFTVMUT PG FYQFSJNFOUT XJUI  NPSF GVODUJPOT JODMVEJOH SF
WFSTJOH UIF SFMBUJPO SFUVSOJOH TJNQMZ UIF OFBSFTU OFJHICPS PG UIF b′ XPSE BOE UIF
XPSE NPTU TJNJMBS UP CPUI a′ BOE b′ /POF PG UIFTF GVODUJPOT PVUQFSGPSNFE $PT"EE
DPOTJTUFOUMZ 3FWFSTBM XBT CFOFࢸDJBM GPS TPNF SFMBUJPOT CVU JU JT POMZ BQQMJDBCMF UP
TZNNFUSJDBM POFPOPOF SFMBUJPOT $SVDJBMMZ XIFO UIF XPSET a a′ BOE b BSF OPU FY
DMVEFE GSPN UIF TFU PG QPTTJCMF DBOEJEBUFT UIF QFSGPSNBODF ESPQT UP [FSPFT BOE UIF
DMPTFTU OFJHICPST PG TJOHVMBS OPVOT UFOE UP CF UIFJS QMVSBM GPSNT 	EFUFDUFE XJUI 
BDDVSBDZ BT UIF OFBSFTU OFJHICPST PG UIF b XPSE

5IF WFDUPS PࢷTFU BQQSPBDI SFMJFT PO B TJOHMF QBJS PG XPSET XIJDI NBLFT JU TFOTJUJWF UP
OPJTF BOE XPSE JEJPTZODSBTJFT TVDI BT EJࢷFSFODFT JO QPMZTFNZ OFUXPSLT $POTJEFS UIF
BCPWF LJOHRVFFO FYBNQMF EFQFOEJOH PO UIF DPSQVT UIFSF NBZ CF NPSF EJࢷFSFODFT
JO UIFJS WFDUPST UIBO KVTU NBTDVMJOJUZGFNJOJOJUZ RVFFO JT BMTP B NVTJDBM HSPVQ BOE
UIFSFGPSF BQQFBST JO NBOZ DPOUFYUT JO XIJDI LJOH EPFT OPU BQQFBS
5IF BMUFSOBUJWF JT UP MFBSO UIF SFMBUJPO GSPN B TFU PG FYBNQMF QBJST 5IF ُOBJWFِ
CBTFMJOF XPVME CF B TJNQMF BWFSBHF PG UIF PࢷTFU CFUXFFO FWFSZ QBJS PG WFDUPST JO UIF
USBJOJOH TFU
b′ = argmax b′∈V (cos(b′, b+ BWH@PGGTFU)) 	

.FUIPE 	
 XJMM CF SFGFSSFE UP BT $PT"WH *O UIJT GPSNVMB a BOE b SFQSFTFOU XPSET
GSPN TPVSDF BOE UBSHFU DMBTTFT BOE BWH@PGGTFU JT EFࢸOFE BT
BWH@PGGTFU =
∑m
i=0 a
′
i
m
−
∑n
i=0 ai
n
	

-BTU CVU OPU UIF MFBTU %SP[E BOE .BUTVPLB 	
 QSPQPTFE BO BMUFSOBUJWF BQQSPBDI
UP EJTDPWFSJOH MJOHVJTUJD SFMBUJPOT XJUI BOBMPHJFT XIJDI * XJMM SFGFS UP BT -3$PT 5IJT
NFUIPE EFࢸOFT UIF BOBMPHZ UBTL JO B EJࢷFSFOU XBZ UP UIF BCPWF BQQSPBDIFT 4VQQPTF
UIBU XF IBWF B TFU PG XPSE QBJST GPS XIJDI XF LOPX UIBU UIF TBNF SFMBUJPO IPMET
CFUXFFO UIFN TVDI BT TIPXO JO 5BCMF 
4PVSDF 5BSHFU
'SBODF 1BSJT
+BQBO 5PLZP
$IJOB #FJKJOH
5ࡽࡾ࢈ࢁ  &YBNQMF BOBMPHZ QBJST TFU DBQJUBMT
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
*O UIJT TFU UIF SJHIUIBOETJEF BOE MFGUIBOETJEF FMFNFOUT SFQSFTFOU DPIFSFOU HSPVQT
PG XPSET  JO UIJT FYBNQMF ُDPVOUSJFTِ BOE ُDBQJUBMTِ 8F TIBMM SFGFS UP UIF MFGUIBOE
TJEF PG TVDI BOBMPHJFT BT UIF ُTPVSDF DMBTTِ BOE UP UIF SJHIUIBOETJEF  BT ُUBSHFU
DMBTTِ 5IFO UIF RVFTUJPO ُXIBU JT SFMBUFE UP France BT Tokyo JT SFMBUFE UP Japan ِ
DBO CF SFGPSNVMBUFE BT ُXIBU XPSE CFMPOHT UP UIF TBNF DMBTT BT Tokyo BOE JT UIF
DMPTFTU UP France ِ
5P BOTXFS UIJT RVFTUJPO %SP[E BOE .BUTVPLB 	
 TVHHFTUFE USBJOJOH B CJOBSZ
DMBTTJࢸFS 	JO UIJT DBTF MPHJTUJD SFHSFTTJPO EFTDSJCFE JO TFDUJPO 
 UP QSFEJDU JG
UIF XPSE CFMPOHT UP UIF UBSHFU DMBTT 5IF TPVSDF XPSET BMPOH XJUI SBOEPN TBNQMFT
GSPN UIF EJDUJPOBSZ BSF VTFE BT OFHBUJWF USBJOJOH TBNQMFT GPS UIF UBSHFU XPSET 5IFO
UIF QSPCBCJMJUZ PG B XPSE CFJOH UIF DPSSFDU BOTXFS GPS B HJWFO BOBMPHZ QSPCMFN JT
DBMDVMBUFE CZ DPNCJOJOH 	JO UIJT TUVEZ NVMUJQMZJOH
 UIF QSPCBCJMJUZ PG UIJT XPSE
CFMPOHJOH UP UIF UBSHFU DMBTT BOE JUT TJNJMBSJUZ XJUI UIF WFDUPS a NFBTVSFE VTJOH
BOHVMBS EJTUBODF
b′ = argmax b′∈V (P (b′∈target@class) ∗ cos(b′, b)) 	

5IFPSFUJDBMMZ DPNCJOJOH TJNJMBSJUZ UP UIF UBSHFU DMBTT XJUI QSPYJNJUZ UP B TPVSDF
WFDUPS FOBCMFT GVSUIFS PQUJNJ[BUJPO UISPVHI EJࢷFSFOU XFJHIUJOH TDIFNFT CVU TP GBS
PVS UFTUT EJE OPU TIPX TJHOJࢸDBOU HBJOT PWFS TJNQMF NVMUJQMJDBUJPO 	%SP[E FU BM 

 &YQFSJNFOU TFUVQ DPSQVT NPEFMT BOE UIF EBUBTFU
5IJT FYQFSJNFOU VTFT MFNNBUJ[FE BOE OPOMFNNBUJ[FE WFSTJPOT PG #$$8+
	.BFLBXB 
 UIF #BMBODFE $PSQVT PG $POUFNQPSBSZ 8SJUUFO +BQBOFTF 5IJT
DPSQVT JT NVDI TNBMMFS UIBO UIF DPSQPSB VTFE JO UIF 3VTTJBO DBTF TUVEZ JO TFDUJPO
 BOE MFNNBUJ[BUJPO DPVME DPOTJEFSBCMZ JNQSPWF SFTVMUT CZ JODSFBTJOH BNPVOU PG
JOGPSNBUJPO UIBU XBT BWBJMBCMF GPS DPOTUSVDUJOH JOEJWJEVBM XPSE WFDUPST )PXFWFS
XJUI B TVࢺDJFOUMZ MBSHF DPSQVT PG +BQBOFTF JU TIPVME CF QPTTJCMF UP BDIJFWF UIF TBNF
SFTVMUT XJUI UFYU UIBU XBT POMZ UPLFOJ[FE 	BMUIPVHI UIBU JO JUTFMG JT OPU B USJWJBM UBTL
GPS +BQBOFTF

5IF 74. XBT CBTFE PO 4JOHVMBS 7BMVF %FDPNQPTJUJPO XJUI 1PJOUXJTF .VUVBM *O
GPSNBUJPO 	1.*
 QBSBNFUFS a = 0.7  EJNFOTJPOT 5IF MFNNBUJ[FE DPSQVT DPO
UBJOFE  UPLFOT BNPVOUJOH UP  VOJRVF XPSET "GUFS ࢸMUFSJOH PVU
XPSET PDDVSSJOH MFTT UIBO  UJNFT UIF UPUBM WPDBCVMBSZ TJ[F DPOTUJUVUFE 
XPSET 'PS UIF UPLFOJ[BUJPOPOMZ DPSQVT UIF UPUBM WPDBCVMBSZ DPOTUJUVUFE 
XPSET XJUI  VOJRVF XPSET  PG XIJDI PDDVSSFE PWFS  UJNFT
6TJOH UIJT DPSQVT  NPEFMT XFSF CVJMU XJOEPX TJ[FT  GPS CPUI MFNNBUJ[FE BOE
OPOMFNNBUJ[FE WFSTJPO 5IJT XPSL XBT QFSGPSNFE XJUI UIF DPPDDVSSFODF FYUSBDUJPO
LFSOFM CZ %SP[E FU BM 	C

 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
5IF EBUBTFU GPS UFTUJOH UIF BDDVSBDZ PG EFUFDUJOH +BQBOFTF USBOTJUJWF BOE JOUSBOTJUJWF
WFSCT DPOUBJOFE  WFSC QBJST JO UIF EJDUJPOBSZ GPSN XSJUUFO XJUI UIF $IJOFTF
DIBSBDUFS SBUIFS UIBO IJSBHBOB 5IF GVMM UFTU JO TIPXO JO "QQFOEJY #
5IF EJTUSJCVUJPO PG UIFTF WFSCT JO UIF MFNNBUJ[FE BOE UPLFOJ[FE WFSTJPOT PG UIF DPSQVT
JT SFQSFTFOUFE JO WJPMJO QMPUT JO 'JHVSF  7JPMJO QMPUT TIPX UIF EJTUSJCVUJPO PG UIF
EBUB BOE JUT QSPCBCJMJUZ EFOTJUZ 5IF CMBDL IPSJ[POUBM MJOFT DPSSFTQPOE UP EBUB QPJOUT
BOE EBSLFS BSFBT JOEJDBUF XIFSF NPSF EBUB QPJOUT BSF DPODFOUSBUFE "MUIPVHI UIF
TIBQFT PG UIF UXP QMPUT BSF TJNJMBS PO UIF MPHTDBMF XF DBO TFF UIBU MFNNBUJ[FE DPSQVT
IBT GBS NPSF WFSCT UIBU BSF NPSF GSFRVFOU 	CFUXFFO    PDDVSSFODFT
 XIJDI
UIFPSFUJDBMMZ TIPVME NBLF UIF DPSSFTQPOEJOH XPSE WFDUPST NPSF JOGPSNBUJWF
	ࡽ
 -FNNBUJ[FE #$$8+ 	ࡾ
 /POMFNNBUJ[FE #$$8+
'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  5SBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF WFSC EBUBTFU GSFRVFODZ EJTUSJCVUJPO
JO #$$8+
'JHVSF  TIPXT BMTP UIBU UIF MFNNBUJ[FE DPSQVT DPOUBJOT DPOTJEFSBCMZ NPSF WFSCT
GSPN UIF EBUBTFU  WT  USBOTJUJWF  WT  JOUSBOTJUJWF #FDBVTF UIF UFTU TFU
GPS UIF UPLFOJ[BUJPOPOMZ NPEFM JT TNBMMFS UIFTF SFTVMUT XJMM CF MFTT SFMJBCMF CVU JU JT
TUJMM JOGPSNBUJWF UP TFF IPX UIF 47% NPEFM QFSGPSNT JO UIJT TFUUJOH XIFSF JU IBE MFTT
USBJOJOH EBUB
 &WBMVBUJPO
*O UIJT FYQFSJNFOU UIF UISFF NFUIPET EFTDSJCFE JO TFDUJPO  	$PT"EE $PT"WH
BOE -3$PT
 XFSF DPNQBSFE CZ BDDVSBDZ XJUI XIJDI UIFZ DBO EFUFDU UIF NJTTJOH
NFNCFS PG BO JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSC QBJS
*O DBTF PG UIF ُDMBTTJDِ QBJSCBTFE $PT"EE NFUIPE 	
 BMM WFSC QBJST GSPN UIF
UFTUJOH TFU UIBU XFSF QSFTFOU JO UIF DPSQVT XFSF DPNCJOFE JO BMM QPTTJCMF XBZT UP
GPSN ُRVFTUJPOTِ FYDFQU GPS SFQFBUJOH PG UIF TBNF QBJS "T NFOUJPOFE BCPWF UIF
ُMJOHVJTUJD SFHVMBSJUJFTِ BQQSPBDI BTTVNFT UIBU QSPQPSUJPOBM BOBMPHJFT PG UIF aa′ 
bb′ LJOE DBO CF TPMWFE BT b′ ≈ b  a  a′ 	−−→king  −−→man  −−−−→woman ≈  −−−→queen
 5P
+BQBOFTF MBOHVBHF MFBSOFSٌT WFSC MJTU GSPN ?iiT,ff/X?i2MXM2XDTfSmHBMfkyR8ykR9f
R9kj3NyNdj
'PS FYBNQMF 温まる 温める, 集まる 集める FUD
 )PXFWFS UIF IJSBHBOB WBSJBOUT 	 あつめる,
あたためる FUD
 XFSF BMTP JODMVEFE BT B TFDPOEBSZ PQUJPO UP CF VTFE JO UIF UFTU
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
USBOTGFS UIJT BQQSPBDI UP UIF +BQBOFTF QBJST PG USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF WFSCT DPOTJEFS
B TFU PG XPSE WFDUPST −−−→agaru  −−−→ageru −−−−−−→atsumaru  −−−−−−→atsumeru −−−−−−−→atatamaru  −−−−−−−→atatameru
'SPN UIJT EBUB XF DBO GPSN TJY RVFTUJPOT
 −−−−−−−→atatamaru  −−−→agaru  −−−→ageru ≈  	−−−−−−−→atatameru

 −−−−−−−→atatamaru  −−−−−−→atsumaru  −−−−−−→atsumeru ≈  	−−−−−−−→atatameru

 −−−−−−→atsumaru  −−−−−−−→atatamaru  −−−−−−−→atatameru ≈  	−−−−−−→atsumeru

 −−−−−−→atsumaru  −−−→agaru  −−−→ageru ≈  	−−−−−−→atsumeru

 −−−→agaru  −−−−−−→atsumaru  −−−−−−→atsumeru ≈  	−−−→ageru

 −−−→agaru  −−−−−−−→atatamaru  −−−−−−−→atatameru ≈  	−−−→ageru

4JODF JO +BQBOFTF UIFTF WFSCT DBO CF TQFMMFE XJUI FJUIFS $IJOFTF DIBSBDUFST 	IJSB
HBOB FOEJOHT
 PS TJNQMZ IJSBHBOB UIF QSPDFEVSF JO UIJT FYQFSJNFOU JT BT GPMMPXT UIF
WFSCT UIBU GPSN UIF RVFTUJPO IBWF UP CF QSFTFOU JO UIF DPSQVT WPDBCVMBSZ XJUI UIF
$IJOFTF DIBSBDUFS TQFMMJOH #VU GPS UIF BOTXFS WFSC JU XBT BDDFQUBCMF UP CF QSFTFOU JO
UIF DPSQVT XJUI POMZ UIF IJSBHBOB TQFMMJOH TJODF JU JT BO BDDFQUBCMF DPSSFDU BOTXFS
5IJT JOUSPEVDFE BO JSSFHVMBSJUZ JO GPSNJOH UIF RVFTUJPOT GPS $PT"EE NFUIPE XIJMF
UIFSF BSF  UBSHFU WFSC QBJST XJUI $IJOFTF DIBSBDUFS TQFMMJOHT QSFTFOU JO UIF MFN
NBUJ[FE DPSQVT UIF SFTVMU XBT  BOBMPHZ RVFTUJPOT BOE GPS UIF OPOMFNNBUJ[FE
DPSQVT UIFSF XFSF  RVFTUJPOT
5IF UBTL GPS BMM NFUIPET JT UP ࢸOE UIF DPSSFDU BOTXFS 	UIF NJTTJOH WFSC
 PVU PG
UIF XIPMF WPDBCVMBSZ JO UIF DPSQVT JF  XPSET GPS UIF MFNNBUJ[FE DPSQVT
BOE  XPSET GPS UIF OPOMFNNBUJ[FE DPSQVT *O DBTF PG $PT"EE GPS FBDI PG
UIF BVUPNBUJDBMMZ HFOFSBUFE RVFTUJPOT UIF WFDUPS BEEJUJPOTVCUSBDUJPO JT QFSGPSNFE
BDDPSEJOH UP UIF GPSNVMB 	
 5IF SFTVMUJOH WFDUPS JT OPU B WFDUPS UIBU JT BDUVBMMZ
QSFTFOU JO UIF WPDBCVMBSZ TP UIF BOTXFS JT GPVOE CZ ࢸOEJOH UIF FYJTUJOH XPSE WFDUPS
UIBU JT UIF DMPTFTU UP UIF IZQPUIFUJDBM POF
5IF UXP TFUCBTFE NFUIPET $PT"WH BOE -3$PT XFSF FWBMVBUFE JO UIF TPDBMMFE
FYDMVEF TDIFNF (JWFO B TFU PG  QBJST QSFTFOU JO UIF DPSQVT  PG UIFN JT
FYDMVEFE BOE  JT VTFE GPS PCUBJOJOH UIF ُSVMFِ PG USBOTGFS 	UIJT QBSU EJࢷFST CZ
UIF NFUIPE
 5IFO UIF FYDMVEFE QBJS CFDPNFT UIF RVFTUJPO BOE UIF MFBSOFE ُSVMFِ
JT VTFE UP USZ UP EFSJWF UIF BOTXFS "T TIPXO JO 'JHVSF  GPS UIF MFNNBUJ[FE
DPSQVT  RVFTUJPOT XFSF GPSNFE JO UIF USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF TFUUJOH BOE  QBJST
JO UIF JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF TFUUJOH 'PS UIF UPLFOJ[FE DPSQVT JU XBT  BOE 
SFTQFDUJWFMZ
'PS $PT"WH NFUIPE 	
 UIF CBTFMJOF GPS UIF QBJSCBTFE BQQSPBDI UIF ُSVMFِ XBT
MFBSOFE CZ BWFSBHJOH UIF EJࢷFSFODF CFUXFFO BMM QBJST PG XPSE WFDUPST FYDFQU UXP
5IVT JOTUFBE PG −−−→agaru  −−−−−−→atsumaru  −−−−−−→atsumeru ≈  −−−−−−→atsumeru UIF −−−→agaru WFDUPS XBT
BEEFE UP UIF BWFSBHF PG UIF EJࢷFSFODF CFUXFFO BMM USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF WFSC QBJST
BOE OPU UP UIF EJࢷFSFODF CFUXFFO B TQFDJࢸD QBJS
*G NPSF UIBO POF $IJOFTF DIBSBDUFS TQFMMJOH XBT QPTTJCMF UIF ࢸSTU POF XBT VTFE UP HFOFSBUF UIF
RVFTUJPOT CVU BOZ TQFMMJOH XBT BDDFQUBCMF BT UIF BOTXFS
 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
'JOBMMZ GPS UIF -3$PT NFUIPE 	
 BMM BWBJMBCMF WFSC QBJST FYDFQU POF BSF VTFE UP
MFBSO UIF SFQSFTFOUBUJPO PG UIF UBSHFU DMBTT "MM FYBNQMFT PG JOUSBOTJUJWF WFSCT BSF VTFE
BT QPTJUJWF FYBNQMFT GPS USBJOJOH UIF MPHJTUJD SFHSFTTJPO DMBTTJࢸFS 	TFF TFDUJPO 

BOE UIF TFU PG OFHBUJWF FYBNQMFT JT GPSNFE CZ DPNCJOJOH UIF BWBJMBCMF FYBNQMFT PG
USBOTJUJWF WFSCT BOE UIF TBNF BNPVOU PG SBOEPN XPSET GSPN UIF DPSQVT WPDBCVMBSZ
'PS BMM XPSE WFDUPST JO UIF WPDBCVMBSZ UIFJS TJNJMBSJUZ UP UIF TPVSDF WFDUPS BOE UIFJS
QSPCBCJMJUZ PG CFMPOHJOH UP UIF DPSSFDU UBSHFU DMBTT JT PCUBJOFE 5IFTF UXP OVNCFST
BSF NVMUJQMJFE BOE UIF CFTU SBOLJOH WFDUPS JT DPOTJEFSFE UP CF UIF SJHIU BOTXFS
"MM UISFF NFUIPET XFSF UFTUFE PO CPUI MFNNBUJ[FE BOE UPLFOJ[FEPOMZ WFSTJPOT PG
UIF DPSQVT JO CPUI EJSFDUJPOT TFBSDIJOH GPS UIF USBOTJUJWF WFSC XIFO UIF JOUSBOTJUJWF
WFSC JT LOPXO BOE WJDF WFSTB 5IF SFTVMUT PG UIFTF FYQFSJNFOUT BSF QSFTFOUFE JO
'JHVSF  5XP BDDVSBDZ SBOHFT BSF SFQPSUFE 5PQ BOE 5PQ 5PQ DPOEJUJPO
JT TIPXO XJUI HSFFO DPMPS GPS UIF MFNNBUJ[FE DPSQVT BOE CMVF و GPS UIF UPLFOJ[FE
DPSQVT UIJT NFBOT UIBU UIF OFBSFTU OFJHICPS PG UIF IZQPUIFUJDBM BOTXFS WFDUPS XBT
B DPSSFDU BOTXFS UP UIF BOBMPHZ QSPCMFN 5PQ DPOEJUJPO TIPXO XJUI HSBZ DPMPS GPS
CPUI DPSQPSB JOEJDBUFT UIF BDDVSBDZ XIFO B DPSSFDU BOTXFS JT GPVOE BNPOH UIF UPQ
ࢸWF OFBSFTU OFJHICPST PG UIF IZQPUIFUJDBM BOTXFS WFDUPS
'JHVSF  EFNPOTUSBUFT UIF GPMMPXJOH GBDUT
ٕ 5IF MFNNBUJ[FE DPSQVT PࢷFST DPOTJTUFOUMZ IJHIFS BDDVSBDZ UIBO UIF UPLFOJ[FE
DPSQVT EFTQJUF  NPSF WFSCT JO UIF UFTU * BUUSJCVUF UIJT UP IJHIFS RVBMJUZ PG
WFDUPST UIBU XFSF CVJMU GSPN NPSF EBUB GPS FBDI WFSC
ٕ 5IF PWFSBMM QBUUFSO PG SFTVMUT JT TJNJMBS JO UIF USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF BOE
JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF EJSFDUJPOT 	BMUIPVHI OPU JEFOUJDBM
 XIJDI TVHHFTUT B IJHI
EFHSFF PG TZNNFUSZ JO IPX +BQBOFTF USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF WFSCT BSF FODPEFE
JO UIF WFDUPS TQBDF
ٕ *O BMM TFUUJOHT -3$PT NFUIPE PVUQFSGPSNT $PT"EE BOE $PT"WH DPOTJTUFOU
XJUI ࢸOEJOHT GPS &OHMJTI 	%SP[E FU BM 

ٕ 8JOEPX TJ[F  TFFNT UP CF UIF NPTU CFOFࢸDJBM GPS UIF 47% FNCFEEJOH JO UIJT
UBTL DPOTJTUFOU XJUI UIF &OHMJTI EBUB GPS NBOZ PUIFS DBUFHPSJFT 	(MBELPWB FU
BM 
 'PS UIF TBLF PG DPNQBSJTPO UIFTF QSJPS SFTVMUT GPS $PT"EE BOE
-3$PT PO UIF  MJOHVJTUJD SFMBUJPOT JO #"54 EBUBTFU BSF TIPXO JO 'JHVSF 
ٕ 5IF NBSHJO PG FSSPS JO TPMWJOH BOBMPHJFT XJUI XPSE FNCFEEJOHT JT TNBMM FTQF
DJBMMZ XIFO XF MPPL BU EBUB GPS UIF XJOEPX TJ[F  8IJMF $PT"EE BOE $PT"WH
NFUIPET NPTUMZ GBJM UP EFUFDU UIF DPSSFDU BOTXFS BT UIF OFBSFTU OFJHICPS PG UIF
IZQPUIFUJDBM WFDUPS UIFZ DPNF RVJUF DMPTF JO NPTU DBTFT UIF BDDVSBDZ JT OFBSMZ
EPVCMFE XIFO XF DPOTJEFS UPQ OFBSFTU OFJHICPST
5IF BCPWF SFTVMUT TVQQPSU UIF JEFB UIBU %4 DPVME CF VTFGVM BT B UPPM GPS FTUBCMJTIJOH
GSBNFUPGSBNF SFMBUJPOT SFMFWBOU UP FWFOU TUSVDUVSF PS DIFDLJOH UIF DPOTJTUFODZ PG
UIF EBUBCBTF JO UIJT SFTQFDU )PXFWFS XIJMF BDDVSBDZ JO UIF SBOHF PG  JT JN
QSFTTJWF GSPN UIF BDBEFNJD QPJOU PG WJFX 	PODF BHBJO UIF DIPJDF JT NBEF GSPN PWFS
 PQUJPOT NBLJOH VTF POMZ PG UIF EJTUSJCVUJPOBM JOGPSNBUJPO FODPEFE JO UIF XPSE
WFDUPST
 GSPN UIF QPJOU PG WJFX PG QSBDUJDBM MFYJDPHSBQIJD BQQMJDBUJPOT XF DPVME XJTI
GPS GVSUIFS JNQSPWFNFOU
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
	ࡽ
 5SBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF WFSCT
	ࡾ
 *OUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT
Top-1 (lemmatized 
corpus)
Top-1 (tokenized 
corpus)
Top-5 (same 
corpus as Top-1)
'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  "DDVSBDZ PG TPMWJOH XPSE BOBMPHJFT XJUI +BQBOFTF JOUSBO
TJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT $PT"EE $PT"WH BOE -3$PT
 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
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Accuracy on GloVe
Encyclopedic relations
E01: geography: capitals (Athens:Greece) 
E02: geography: languages (Peru:Spanish) 
E03: geography: UK counties (York:Yorkshire) 
E04: people: nationality (Lincoln:American) 
E05: people: occupation (Lincoln:president)
E06: animals: the young (cat:kitten)
E07: animals: sounds (dog:bark)
E08: animals: shelter (fox:den)
E09: thing:color (blood:red) 
E10: male:female (actor:actress) 
Lexicographic relations
L01: hypernyms: animals (turtle:reptile)  
L02: hypernyms: miscellaneous (peach:fruit)
L03: hyponyms: miscellaneous (color:white)
L04: meronyms: substance (sea:water) 
L05: meronyms: member (player:team)
L06: meronyms: part-whole (car:engine)
L07: synonyms: intensity (cry:scream) 
L08: synonyms: exact (sofa:couch)
L09: antonyms: gradable (clean:dirty) 
L10: antonyms: opposites (up:down) 
Inflectional Morphology 
I01: noun sg:pl (regular) (student:students) 
I02: noun sg:pl (irregular) (wife:wives) 
I03: adjective: comparative (strong:stronger) 
I04: adjective: superlative (strong:strongest) 
I05: infinitive: 3Ps.Sg (follow:follows) 
I06: infinitive: participle (follow:following) 
I07: infinitive: past (follow:followed)
I08: participle: 3Ps.Sg (following:follows)
I09: participle: past (following:followed)
I10: 3Ps.Sg : past (follows:followed) 
Derivational Morphology
D01: noun+less (home:homeless) 
D02: un+adjective (able:unable)
D03: adjective+ly (usual:usually)
D04: over+adjective (used:overused) 
D05: adjective+ness (mad:madness) 
D06: re+verb (create:recreate)
D07: verb+able (edit:editable) 
D08: verb+er (bake:baker) 
D09: verb+tion (continue:continuation)
D10: verb+ment (argue:argument) 
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'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  1FSGPSNBODF PG $PT"EE $PT"WH BOE -3$PT NFUIPET PO
 NPSQIPMPHJDBM BOE TFNBOUJD SFMBUJPOT JO &OHMJTI 	%SP[E (MBELPWB
 .BUTVPLB 

5IF (MP7F BOE 47% NPEFMT XFSF USBJOFE PO B # OPOMFNNBUJ[FE XFCDPSQVT
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
5IF GBDU UIBU 5PQ SFTVMUT GPS BMM NFUIPET BSF CFUUFS UIBO 5PQ SFTVMUT TVHHFTUT
UIBU JU TIPVME CF QPTTJCMF UP JNQSPWF UIF BDDVSBDZ JG XF QSPWJEF UIF BMHPSJUIN XJUI
BEEJUJPOBM JOGPSNBUJPO GPS SBOLJOH UIF DBOEJEBUF BOTXFST BOE UIF SFNBJOEFS PG UIJT
DIBQUFS PࢷFST TVHHFTUJPOT PO IPX UIJT DPVME CF EPOF
 3FࡁOJOH UIF BMHPSJUINT
 1BJSCBTFE PS TFUCBTFE 
5P SFJUFSBUF -3$PT QFSGPSNT DPOTJEFSBCMZ CFUUFS JO UIF UBTL PG JEFOUJGZJOH QBJST PG
+BQBOFTF JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT 	'JHVSF 
 5IJT JT IBSEMZ B TVSQSJTJOH SFTVMU
HJWFO UIBU -3$PT NBLFT VTF PG NPSF JOGPSNBUJPO UIBO $PT"EE 	BOE FWFO $PT"WH
XIJDI NFSFMZ BWFSBHFT PࢷTFUT JO B TFU SBUIFS UIBO VTJOH UIFN GPS DMBTTJࢸDBUJPO

)PXFWFS 'JHVSF  BMTP TIPXT UIBU BMUIPVHI $PT"EE BOE $PT"WH QFSGPSN XPSTF
UIBO -3$PT UIFZ EP HFOFSBMMZ ُIFBEِ JO UIF DPSSFDU EJSFDUJPO UIFJS 5PQ SFTVMUT
BSF DPNQBSBCMF XJUI XIBU -3$PT BDIJFWFT JO UIF 5PQ TFUUJOH و BOE UIBU XJUIPVU
SFDPVSTF UP NBDIJOF MFBSOJOH BOE NVMUJQMF QBJST 5IJT CSJOHT VQ UIF RVFTUJPO PG
XIFUIFS CPUI NFUIPET BSF JO QSJODJQMF DBQUVSJOH B DPNQBSBCMF SBOHF PG TFNBOUJD
JOGPSNBUJPO BOE XIJDI POF XPVME CF NPSF QSPNJTJOH GPS GVSUIFS EFWFMPQNFOU "
EBUBQPPS NFUIPE TVDI BT $PT"EE XPVME CF NVDI FBTJFS UP TDBMF VQ UP SFBMXPSME
BQQMJDBUJPOT
6OGPSUVOBUFMZ BU QSFTFOU JU TFFNT UIBU UIFSF JT MJUUMF UP CF EPOF UP GVSUIFS JNQSPWF
$PT"EE BOE NBDIJOF MFBSOJOH UFDIOJRVFT MPPL NPSF QSPNJTJOH EFTQJUF UIFJS DPN
QMFYJUZ BOE SFMJBODF GPS NPSF EBUB 5IJT TFDUJPO EJTDVTTFT CPUI QSBDUJDBM BOE UIFP
SFUJDBM SFBTPOT GPS UIJT DPODMVTJPO
"NPOH UIF GPSNFS B CJH XFBLOFTT PG $PT"EE JT UIBU JUT ُDMBTTJDِ JNQMFNFOUBUJPO
SFMJFT PO FYDMVEJOH GSPN UIF QPPM PG DBOEJEBUF BOTXFST UIF UISFF TPVSDF WFDUPST 0C
WJPVTMZ UIJT XPVME MFBE UIF NFUIPE UP GBJM JG UIF FYQFDUFE BOTXFS XBT BNPOH UIF
TPVSDF WFDUPST *U XPVME BMTP DSFBUF QSPCMFNT XJUI GSFRVFOU NJTTQFMMJOHT PS BMUFSOB
UJWF TQFMMJOHT JOEFFE NBOZ NJTUBLFT PG -3$PT JO PVS DBTF PG +BQBOFTF JOUSBOTJUJWF
USBOTJUJWF WFSCT BSF BUUSJCVUFE UP BO BMUFSOBUJWF TQFMMJOH PG UIF b WFDUPS UIBU XBT OPU
ࢸMUFSFE PVU 'PS FYBNQMF GPS −−−−−−→atsumeru  −−−−−−→atsumaru  −−−→ageru   −−−→agaru $PT"EE XPVME
SFUVSO −−−→ageru XSJUUFO XJUI IJSBHBOB TJODF POMZ UIF $IJOFTF DIBSBDUFS XBT ࢸMUFSFE PVU
5IVT UP BQQMZ $PT"EE PO B MBSHF TDBMF GPS FH BVUPNBUJDBMMZ JOEVDJOH NPSQIP
MPHJDBM QBSBEJHNT XF XPVME ࢸSTU OFFE UP HBUIFS BMM EBUB PO UIF TQFMMJOH WBSJBUJPO و
XIJDI XPVME CF BU MFBTU BT MBCPVSTPNF BT HBUIFSJOH USBJOJOH EBUB GPS -3$PT
#VU FWFO GPS DPNQMFUFMZ VOJRVF XPSE QBJST XJUIPVU BMUFSOBUJWF TQFMMJOHT UIF FYDMVTJPO
PG UIF TPVSDF WFDUPST JO $PT"EE JT NBTLJOH B QSPCMFN 5IF WFSZ GPSNVMB king −
man+woman DSFBUFT UIF JNQSFTTJPO UIBU UIF TFNBOUJD GFBUVSFT PG UIFTF UISFF TPVSDF
WFDUPST DBO CF EJࢷFSFOUJBUFE BOE SFDPNCJOFE )PXFWFS JO GBDU XF BSF SFMZJOH PO
UIF DPTJOF TJNJMBSJUZ UP UIF QSPEVDU PG UIJT DBMDVMBUJPO BOE XJUI WFDUPST DPOUBJOJOH
5IJT FYQMBJOT UIF MPX QFSGPSNBODF PO DBUFHPSJFT XJUI OPOVOJRVF UBSHFU WFDUPST TVDI BT DBUF
HPSZ & UIJOHDPMPS JO #"54  #BTJDBMMZ UIF ُDMBTTJDِ $PT"EE DBO OPU TPMWF BOBMPHJFT TVDI BT
TVHBSXIJUF  TOPX 
 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
IVOESFET PG EJNFOTJPOT UIBU BSF BMM FRVBMMZ QBSUJDJQBUJOH JO UIF DPTJOF TJNJMBSJUZ XF
BSF OPU HVBSBOUFFE BOZ DPOUSPMMFE TFNBOUJD TIJGUT
-FU VT TFF XIBU XPVME SFBMMZ IBQQFO JO DBTF PG +BQBOFTF JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT
JG UIF TPVSDF WFDUPST XFSF OPU FYDMVEFE 	5BCMF 
 *O DBTF PG WFDUPST CVJMU XJUI
XJOEPX TJ[FT  BOE  XF DBO TFF UIBU PWFS  PG BOBMPHZ QSPCMFNT b  	a′  a
 MBOE
PO WFDUPS b SBUIFS UIBO b′ 	XIJDI MFE UP B NJTUBLF JO NZ JOJUJBM $PT"EE FYQFSJNFOUT

5IF SFNBJOJOH NJTUBLFT GBMM POUP a′ XIJDI IBT B NPSF QSPNJOFOU QMBDF XJUI XJOEPX
TJ[F  5IVT JO UIJT DBTF B NPSF BDDVSBUF SFQSFTFOUBUJPO PG UIF $PT"EE NFUIPE
XPVME CF −−→king  −−→man  −−−−→woman  −−→king OPU −−−→queen
5ࡽࡾ࢈ࢁ  3FMBUJWF GSFRVFODJFT PG UIF TPVSDF WFDUPST SFUVSOFE BT 5PQ
 BOTXFST CZ UIF ُIPOFTUِ WFSTJPO PG $PT"EE 	+BQBOFTF JOUSBOTJUJWF
USBOTJUJWF WFSCT

$PSQVT 8JOEPX $POEJUJPO a a′ b b′
MFNNBUJ[FE  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF    
MFNNBUJ[FE  USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF    
MFNNBUJ[FE  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF    
MFNNBUJ[FE  USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF    
MFNNBUJ[FE  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF    
MFNNBUJ[FE  USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF    
UPLFOJ[FE  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF    
UPLFOJ[FE  USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF    
UPLFOJ[FE  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF    
UPLFOJ[FE  USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF    
UPLFOJ[FE  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF    
UPLFOJ[FE  USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF    
5IBU UIF b  	a′  a
 XPVME MBOE PO b JT FBTZ UP FYQMBJO JG UIF WFDUPST a′ BOE a BSF TP
TJNJMBS UIBU TVCUSBDUJOH UIFN EPFT OPU SFTVMU JO TVࢺDJFOUMZ MBSHF B DIBOHF UP b *O UIJT
DBTF UIF ُDMBTTJDِ $PT"EE XPVME CF ZJFMEJOH DPSSFDU BOTXFST POMZ JO DBTFT XIFSF b′ JT
UIF OFBSFTU OFJHICPS PG b EJTSFHBSEJOH WFDUPST a BOE a′ FOUJSFMZ 5IJT QIFOPNFOPO IBT
CFFO QPJOUFE PVU CZ -JO[FO 	C
 GPS &OHMJTI BOBMPHJFT GPS TJOHVMBSQMVSBM OPVOT
JO &OHMJTI BSF TPMWFE XJUI  BDDVSBDZ CZ TJNQMZ UBLJOH UIF OFBSFTU OFJHICPS PG
UIF b WFDUPS JSSFTQFDUJWF PG a′ − a *O UIF DVSSFOU DBTF UIF FNCFEEJOHT CVJMU GSPN
UIF MFNNBUJ[FE #$$8+ DPSQVT IBWF  PVU PG  JOUSBOTJUJWF WFSCT 	JO UIF $IJOFTF
DIBSBDUFS TQFMMJOH
 BT UIF OFBSFTU OFJHICPST PG UIF USBOTJUJWF WFSCT 	JO FJUIFS TQFMMJOH

XIJDI JT PWFSBMM DPOTJTUFOU XJUI UIF $PT"EE SFTVMUT SFQPSUFE JO 5BCMF 
5IJT CFIBWJPS DBTUT B TFSJPVT EPVCU PO UIF QPUFOUJBM PG WFDUPS BSJUINFUJD BT B NFBOT
UP DBQUVSF TFNBOUJD TIJGUT CFUXFFO XPSET $PT"EE NFUIPE PGUFO EPFT XPSL CVU JU
XPSLT GPS B EJࢷFSFOU SFBTPO UIBO XIBU XF NJHIU HBUIFS GSPN king −man + woman
GPSNVMB *O UIF NBKPSJUZ PG DBTFT JUT TVDDFTT SFTVMUT OPU GSPN BOZ DPNQPTJUJPO PG
TFNBOUJD GFBUVSFT CVU GSPN UIF TUSVDUVSF PG UIF OFJHICPSIPPE PG UIF WFDUPS b JF JU
JT EVF UP UIF FNCFEEEJOH SBUIFS UIBO UIF NFUIPE
*U XPVME CF UPP TJNQMJTUJD UP TBZ UIBU OP ُTFNBOUJD TIJGUTِ BSF FWFS IBQQFOJOH BU BMM
*O TPNF DBTFT UIFZ EP JOEFFE PDDVS 5IF QPJOU * XPVME MJLF UP NBLF IFSF JT UIBU
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
$PT"EE DBOOPU HVBSBOUFF JU CFDBVTF JU EFQFOET UPP NVDI PO UIF DPTJOF TJNJMBSJUZ
*U DBOOPU HVBSBOUFF UIBU UIF EJࢷFSFODF CFUXFFO WFDUPST a′ BOE a XPVME CF BMXBZT
SFTUSJDUFE UP KVTU POF TFNBOUJD GFBUVSF PS UIBU JU XPVME CF FWFO DPOTJTUFOU CFUXFFO
EJࢷFSFOU QBJST UIBU BSF TVQQPTFE UP IPME UIF TBNF SFMBUJPOT *U JT DMFBS UIBU UIJT JT
OPU UIF DBTF JG XF MPPL BU UIF SFTVMUT GPS EJࢷFSFOU DPNCJOBUJPOT PG XPSE QBJST JO 5BCMF

5ࡽࡾ࢈ࢁ  *NQBDU PG TPVSDF QBJST JO $PT"EE NFUIPE
+BQBOFTF JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT
/P a a′ b b′ TDPSF argmax b′∈V
(cos(b′, b− a+ a′))
 集まる 集める 乗る 乗せる  乗せる
 改まる 改める 乗る 乗せる  乗せる
 受かる 受ける 乗る 乗せる  乗せる
 落ちる 落す 乗る 乗せる  のる
 寄る 寄せる 乗る 乗せる  のる
 通る 通す 乗る 乗せる  のる
 狭まる 狭める 乗る 乗せる  乗れる
 始まる 始める 乗る 乗せる  乗れる
 明ける 明かす 乗る 乗せる  乗れる
 渡る 渡す 乗る 乗せる  ⼿渡す
 定まる 定める 乗る 乗せる  規定する
*O BMM FYBNQMFT JO 5BCMF  UIF ُTPVSDFِ WFDUPST a BOE a′ BSF DPNCJOFE XJUI UIF TBNF
b WFDUPS 	−−→noru
 XIJDI TIPVME SFTVMU JO −−−−→noseru CVU EJࢷFSFOU ُTPVSDFِ WFDUPST BSF
QSPEVDJOH EJࢷFSFOU SFTVMUT *O MJOFT  XF BSF JOEFFE HFUUJOH UIF FYQFDUFE BOTXFS
CVU JO MJOFT  BOE  XF BSF HFUUJOH EJࢷFSFOU XSPOH WFDUPST و XIJDI BSF BMM IPXFWFS
DMPTF UP−−→noru 	JO MJOFT  XF BSF JO GBDU HFUUJOH JUT BMUFSOBUJWF TQFMMJOHT XJUI IJSBHBOB

-JOFT  PO UIF PUIFS IBOE FYFNQMJGZ B SBSFS DBTF UIF EJࢷFSFODF CFUXFFO a BOE
a′ SFUBJOT FOPVHI PG a′ UP NBLF UIF SFTVMU JUT PXO DMPTF OFJHICPS EFTQJUF UIF BEEJUJPO
PG b 5IJT TIPXT DMFBSMZ UIBU UIF PVUDPNF PG $PT"EE JT OPU SFMJBCMZ QSFEJDUFE CZ
DPNQPTJUJPO PG TFNBOUJD GFBUVSFT TVQQPTFEMZ DBQUVSFE CZ MJOFBS WFDUPS PࢷTFU
.BUIFNBUJDBMMZ UIF VOSFMJBCJMJUZ PG $PT"EE DPVME CF BUUSJCVUFE UP UISFF GBDUPST
	
 EJࢷFSFODF CFUXFFO a′ BOE a WFDUPST DBO SFUBJO NPSF UIBO UIF UBSHFU TFNBOUJD
GFBUVSF 	
 TPNF b WFDUPST IBWF ُEFOTFSِ OFJHIPSIPPET JODSFBTJOH UIF DIBODF GPS B
NJTUBLF BOE 	
 TPNF b WFDUPST BSF NPSF EJTUBOU GSPN b′ XIJDI XPVME BMTP JODSFBTF
UIF DIBODF GPS B NJTUBLF 5IFSF JT FWJEFODF UP CBDL BMM UIFTF GBDUPST
4PNF FYBNQMFT EFNPOTUSBUJOH UIF ࢸSTU GBDUPS DBO CF GPVOE JO 5BCMF  *U JT DMFBS
UIBU TVCUSBDUJOH XPSE WFDUPST UIBU IPME UIF TBNF MJOHVJTUJD SFMBUJPO EPFT OPU OFDFT
TBSJMZ ZJFME UIF TBNF SFTVMU و BOE UIJT JT UP CF FYQFDUFE BT MJOHVJTUJD SFMBUJPOT BSF OPU
OFDFTTBSJMZ SFࢹFDUFE JO UIF TBNF XBZ JO BMM UIF DPOUFYUT PG BMM UIF EJࢷFSFOU XPSET UIBU
VOEFSMJF UIFJS EJTUSJCVUJPOBM SFQSFTFOUBUJPOT "T UIF MJOFT  BOE  TIPX 	UPHFUIFS
XJUI EBUB GSPN XJOEPX TJ[F  JO 5BCMF 
 XF DBOOPU FWFO FYQFDU UIF EJࢷFSFODF
CFUXFFO a BOE a′ UP OPU FYQSFTT FOPVHI PG UIFJS TIBSFE DPSF TFNBOUJDT UP DPNQMFUFMZ
ُEJTTPMWFِ UIF b WFDUPS *U JT QBSUJDVMBSMZ UIF DBTF GPS JOUSBOTJUJWJUZUSBOTJUJWJUZ JO
 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
+BQBOFTF TZOUBDUJDBMMZ UIFTF WFSC DBUFHPSJFT BSF NPTUMZ NBSLFE XJUI QBSUJDMFT XP
BOE HB XIJMF UIFJS IFBE OPVOT DBO SFNBJO UIF TBNF 	DQ EPB HB TIJNBSV 	ُUIF EPPS
DMPTFTِ
  EPB XP TIJNFSV 	ُUP DMPTF UIF EPPSِ

 5IJT NFBOT UIBU UIF EJTUSJCVUJPOBM
SFQSFTFOUBUJPO PG UIJT MJOHVJTUJD DBUFHPSZ XPVME CF FYQSFTTFE XJUI WFSZ GFX EJNFOTJPOT
BOE CF IBSE UP EJTDFSO GSPN OPJTF
5IF TFDPOE GBDUPS XPVME CF UIF FBTJFTU UP TFF XJUI EBUB GSPN B NPSQIPMPHJDBMMZ SJDI
MBOHVBHF $POTJEFS UIF TJOHVMBSQMVSBM OPVO DBUFHPSZ JO &OHMJTI UIBU JO PVS EBUB
BDIJFWFT BMNPTU  BDDVSBDZ XJUI UIF ُDMBTTJDِ $PT"EE 	'JHVSF 
 5IF TJNJMBSMZ
CVJMU 47% FNCFEEJOHT CVJMU GSPN B MBSHF 3VTTJBO DPSQVT 	# UPLFOT
 TIPXFE
MFTT UIBO  BDDVSBDZ PO UIF QBJST PG 3VTTJBO OPNJOBUJWF DBTF GPSNT DPOUSBTUFE
XJUI EBUJWF JOTUSVNFOUBM BOE QSFQPTJUJPOBM DBTF JO TJOHVMBS BOE QMVSBM 	%SP[E FU BM

 *G UIF FNCFEEJOHT UFOE UP QVU NPSQIPMPHJDBM GPSNT PG UIF TBNF XPSE JO UIF
TBNF OFJHICPSIPPET IBWJOH NPSF GPSNT QFS XPSE XPVME NBLF TVDI OFJHICPSIPPET
EFOTFS BOE $PT"EE XPVME IBWF B IJHIFS DIBODF UP MBOE PO B XSPOH XPSE GPSN
5IF UIJSE GBDUPS OFFET GVSUIFS JOWFTUJHBUJPO CVU JU DPVME WFSZ XFMM FYQMBJO UIF PWFSBMM
MPX QFSGPSNBODF PG $PT"EE PO EFSJWBUJPOBM NPSQIPMPHJDBM DBUFHPSJFT JO &OHMJTI
	'JHVSF 
 8IJMF NPSQIPMPHJDBM GPSNT PG UIF TBNF XPSE BSF MJLFMZ UP TIBSF NBOZ
DPOUFYUT BOE UIVT CF EJTUSJCVUJPOBMMZ TJNJMBS 	FH CPUI TUVEFOUT BOE TUVEFOU XPVME
CF GPVOE JO UIF DMPTF DPOUFYU PG TDIPPM
 UIF TBNF JT OPU OFDFTTBSJMZ UIF DBTF GPS
TVࢺYFT UIBU DIBOHF QBSUT PG TQFFDI PG UIFJS TUFNT 	FH NBENBEOFTT FEJUFEJUBCMF

4JNQMZ QVU UIF XPSET JO TVDI QBJST BSF EJTUSJCVUJPOBMMZ MFTT TJNJMBS UP FBDI PUIFS
UIBO JOࢹFDUFE GPSNT PG UIF TBNF XPSE BOE UIVT $PT"EE XPVME OFFE UP ُSFBDIِ
GVSUIFS GSPN b JO UIF EJTUSJCVUJPOBM TQBDF 5IJT XPVME JODSFBTF UIF DIBODF PG BO
FSSPS FTQFDJBMMZ XJUI UIF WBSJBUJPO JO 	a′ − a

"MM PG UIF BCPWF BSF FNQJSJDBM PCTFSWBUJPOT UIBU JOEJDBUF QSPCMFNT XJUI $PT"EE BT
B NFUIPE GPS JOEVDJOH TFNBOUJD TIJGUT CZ BOBMPHZ 5P DPODMVEF UIF EJTDVTTJPO * XJMM
BMTP MJTU TPNF PCWJPVT UIFPSFUJDBM DPODFSOT $POTJEFS PODF BHBJO UIF GBNPVT FYBNQMF−−→
king  −−→man  −−−−→woman  −−−→queen 4FNBOUJDBMMZ UIJT DBO CF JOUFSQSFUFE JO UXP XBZT
ٕ 	−−→king  −−→man
  −−−−→woman  −−−→queen 5IF EJࢷFSFODF −−→king  −−→man NVTU FODPEF UIF
ُSPZBMUZِ GFBUVSF UIBU DBO CF BEEFE UP −−−−→woman
ٕ −−→king  	−−−−→woman  −−→man 
  −−−→queen 5IF EJࢷFSFODF CFUXFFO −−−−→woman  −−→man NVTU
FODPEF UIF ُGFNBMFOFTTِ GFBUVSF UIBU DBO CF BEEFE UP −−→king
8IJMF WFDUPS BSJUINFUJD PQFSBUJPOT BSF DPNNVUBUJWF JU JT OPU DMFBS UIBU TP BSF TF
NBOUJD PQFSBUJPOT .PSFPWFS JO UIJT QBSUJDVMBS DBTF CPUI −−−−→woman  −−→man BOE −−→king −−→man BSF JOUFSQSFUBCMF CVU UIJT EPFT OPU OFDFTTBSJMZ IPME GPS PUIFS SFMBUJPOT −−−→agaru
 −−−−−→shimaru  −−−−−→shimeru JT POMZ NFBOJOHGVM GPS −−−→agaru  	−−−−−→shimeru  −−−−−→shimaru
 "U UIJT
QPJOU XF EP OPU LOPX XIFUIFS UIF QPTUVMBUFE TFNBOUJD GFBUVSFT NVTU BDUVBMMZ NBLF
TFOTF BOE JG TP و XIJDI PG UIF QPTTJCMF JOUFSQSFUBUJPOT JT SFMFWBOU
5IF DPNNVUBUJWJUZ QSPCMFN JT B QBSU PG UIF CJHHFS QSPCMFN PG NBUIFNBUJDBM JOUFS
QSFUBUJPO PG TFNBOUJDT XIJDI BMTP JODMVEFT UIF QSPCMFN XJUI TZNNFUSZ PG TJNJMBSJUZ
KVEHFNFOUT و VQPO XIJDI BOBMPHZ JT CBTFE -PHJDBMMZ B JT MJLF C JT FRVJWBMFOU UP
C JT MJLF B CVU IVNBOT EP OPU OFDFTTBSJMZ BHSFF XJUI CPUI TUBUFNFOUT UP UIF TBNF
EFHSFF 5IJT QSPCMFN JT GBS GSPN CFJOH SFTPMWFE BMUIPVHI DPOOFDUJPOJTU NPEFMT IBWF
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
QSPQPTFE B OVNCFS PG XBZT UP TJNVMBUF BTZNNFUSZ UISPVHI CJBTFT TBMJFODZ GFBUVSFT
PS TUSVDUVSBM BMJHONFOU 	5IPNBT  .BSFTDIBM  Q
 5IFSF BSF BMTP IZCSJE
TZNCPMJDEJTUSJCVUFE NPEFMT TVDI BT -*4" 	)VNNFM  )PMZPBL 
 7JBCJMJUZ PG
UIFTF TPMVUJPOT JO B MBSHFTDBMF TFNBOUJD NPEFM SFNBJOT BO FNQJSJDBM RVFTUJPO
5IFSF JT BMTP UIF QSPCMFN PG JNQPTTJCMF NFBOJOH DPNCJOBUJPOT "T GBS BT WFDUPST BSF
DPODFSOFE XF DBO TVCUSBDU −−−→scarf GSPN −−−−→palace BOE BEE −−−−−−→kangaroo BOE TPNF WFDUPS
XJMM CF UIF DMPTFTU UP UIF SFTVMU PG UIBU DBMDVMBUJPO #VU JO EPJOH TP DBO XF TBZ UIBU
XF BSF TUJMM NPEFMJOH OBUVSBM MBOHVBHF TFNBOUJDT *O PUIFS XPSET $PT"EE QPJOUT
BU UIF NBKPS DIBMMFOHF GPS %4 JO HFOFSBM SFࢹFDUJOH UIF EJTUJODUJPO CFUXFFO OBNFE
VOOBNFE BOE OPOFYJTUJOH QBSUT PG UIF NFOUBM MFYJDPO "T GBS BT VOOBNFE FOUJUJFT HP
B QSPNJTJOH BQQSPBDI JT UP UIJOL PG XPSE WFDUPST BT ُQPJOUTِ JO EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJD
TQBDF XF OFFE UP TUBSU UIJOLJOH PG UIFN BT SFHJPOT 	&SL  7JMOJT  .D$BMMVN

 PS EFOTJUJFT 	+BNFFM  4DIPDLBFSU 
 4VDI BO BQQSPBDI XPVME CSJOH
EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJD TQBDF DMPTFS UP DPODFQUVBM TQBDF XIJDI DBO BMTP CF QPQVMBUFE
UP EJࢷFSFOU EFHSFFT BOE ُDIVOLFEِ CZ MBOHVBHFT JO EJࢷFSFOU XBZT )PXFWFS JU XJMM
SFNBJO UP CF TFFO XIFUIFS TVDI NPEFMT BSF JOEFFE NPSF DPHOJUJWFMZ QMBVTJCMF BOE
BDDVSBUF BOE XIFUIFS JU XPVME CF QPTTJCMF UP NBUIFNBUJDBMMZ BDDPVOU GPS OPOTFOTJDBM
WFDUPS DPNCJOBUJPOT WJB EFHSFF PG ُQPQVMBUFEOFTTِ PG B SFHJPO JO WFDUPS TQBDF
5IJSEMZ JO TP GBS BT $PT"EE BQQSPBDI QPTUVMBUFT ُTFNBOUJD GFBUVSFTِ UIBU DBO CF
JEFOUJࢸFE CZ WFDUPS TVCUSBDUJPO BOE UIFO ُBEEFEِ UP PUIFS XPSE WFDUPST JU JT TVCKFDU
UP BMM UIF TUBOEBSE PCKFDUJPOT UP DPNQPOFOUJBM TFNBOUJD BOBMZTJT TFNBOUJD GFBUVSFT
BSF OPU FBTZ UP EFࢸOF DMFBSMZ UIFZ NBZ CF EFࢸOFE VOOFDFTTBSJMZ 	PS OPU EFࢸOFE
XIFSF UIFZ BSF OFFEFE
 UIFZ BQQMZ POMZ UP QPSUJPOT PG WPDBCVMBSZ JU JNQPTFT CJ
OBSZ PQQPTJUJPOT UIBU BSF QTZDIPMJOHVJTUJDBMMZ VOSFBMJTUJD BOE UIFZ BSF MPDLFE XJUIJO
TZNCPMJD SFQSFTFOUBUJPO PG MBOHVBHF XJUI OP XBZ UP SFBDI PVU UP UIF SFBMXPSME FO
UJUJFT 	-FFDI  QQ
 8IJMF NBJOTUSFBN MJOHVJTUJD TFNBOUJDT IBT MPOH
NPWFE QBTU DPNQPOFOUJBM BOBMZTJT JU SFUBJOT JUT JOUVJUJWF BQQFBM UP NBOZ DPNQVUFS
TDJFOUJTUT
5IF GPVSUI QSPCMFN JT UIBU JO TP GBS BT WFDUPST BSF EFSJWFE GSPN DPSQVT EBUB UIFZ BSF
TVCKFDU UP MJNJUBUJPOT PG UIF DPSQPSB QBSUJDVMBSMZ JO XIBU DPODFSOT NJTTJOH EBUB 	UP
CF EJTDVTTFE JO NPSF EFUBJM JO TFDUJPO 
 4JNQMZ QVU PCTFSWJOH B QIFOPNFOPO
JO B DPSQVT QSPWFT JUT FYJTUFODF JO UIF MBOHVBHF CVU JUT BCTFODF EPFT OPU OFDFTTBSJMZ
JNQMZ JUT OPOBDDFQUBCJMJUZ 5IVT XIFO XF MPPL GPS UIF EJTUSJCVUJPOBM EJࢷFSFODF
CFUXFFO −−→man BOE −−−−→woman XF EP OPU OFDFTTBSJMZ PCTFSWF UIF GVMM SBOHF PG UIF SFMFWBOU
EJࢷFSFODF XIJDI QFSIBQT DPVME IBWF IFMQFE UP CSJOH UIF $PT"EE DBMDVMBUJPO DMPTFS
UP UIF EFTJSFE PVUDPNF 'VSUIFSNPSF JO DPOEFOTFE WFDUPST TVDI BT 47% PS JO OFVSBM
XPSE FNCFEEJOHT UIF GFBUVSFT BSF BMTP CMFOEFE JO B OPOUSBOTQBSFOU XBZ XIJDI DPVME
GVSUIFS PCTDVSF UIF TFMFDUJPO PG UIF SFMFWBOU GFBUVSFT 5IJT PCKFDUJPO BQQMJFT UP BOZ
EJTUSJCVUJPOBM NFUIPE CVU QBJSCBTFE NFUIPET BSF BU GVSUIFS EJTBEWBOUBHF DPNQBSFE
UP TFUCBTFE NFUIPET TVDI BT -3$PT TJODF UIFZ IBWF UP SFMZ PO JOEJWJEVBM XPSE QBJST
BOE BSF NPSF TVCKFDU UP XPSE JEJPTZODSBTJFT
"MM UIF PCTFSWBUJPOT BOE BSHVNFOUT BCPWF TVHHFTU UIBU EFTQJUF UIF JOUVJUJWF BQQFBM PG
$PT"EE UIFSF BSF JOIFSFOU MJNJUBUJPOT UP XIBU TFNBOUJD PQFSBUJPOT DBO CF NPEFMFE
XJUI TJNQMF BSJUINFUJD PWFS XPSE WFDUPST 5IVT * XPVME BSHVF JO GBWPS PG UIF TFU
CBTFE NFUIPET BOE BEPQUJOH NPSF DPNQMFY BMHPSJUINT UP JNQSPWF PWFS TJNQMF WFDUPS
 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
TJNJMBSJUZ
 &OIBODJOH NBDIJOF MFBSOJOH XJUI UFYU QBUUFSOT
5P SFJUFSBUF -3$PT JT EJࢷFSFOU GSPN $PT"EE JO UIBU JU SFMJFT PO TVQFSWJTFE NBDIJOF
MFBSOJOH UP PCUBJO UIF SFQSFTFOUBUJPO PG UIF UBSHFU DMBTT PG XPSET HJWFO B TFU PG
FYBNQMFT UIBU BSF LOPXO UP IPME UIF UBSHFU MJOHVJTUJD SFMBUJPO 	JO &OHMJTI UIF NFUIPE
TBUVSBUFE BU BCPVU  FYBNQMFT 	%SP[E FU BM 

 5IJT TUFQ ESBNBUJDBMMZ JNQSPWFT
BDDVSBDZ PG UIF NFUIPE CZ FOBCMJOH NPSF QSFDJTF TFBSDI POMZ BNPOH UIF XPSET UIBU
BSF MJLFMZ UP CF JO UIF DPSSFDU DMBTT 5P JMMVTUSBUF UIJT QPJOU MFU VT DPNQBSF UIF 5PQ
SFTVMUT GPS -3$PT BOE $PT"EE GPS TFWFSBM RVFSJFT XJUI UIF CFTUQFSGPSNJOH NPEFM
	MFNNBUJ[FE DPSQVT XJOEPX TJ[F 
 5BCMFT  MJTU UIF  OFBSFTU OFJHICPST PG UIF
IZQPUIFUJDBM BOTXFS WFDUPS GPS  SBOEPN WFSCT
5ࡽࡾ࢈ࢁ  /FBSFTU OFJHICPST PG UIF IZQPUIFUJDBM BOTXFS WFDUPS
$PT"EE NFUIPE MFNNBUJ[FE DPSQVT
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 あがる  温める  規定する  かかる  閉める
 上げる  あたためる  規定  掛ける  あける
 下がる  暖める  あがる  かける  ロックする
 下げる  冷える  下がる  掛る  しまる
 低い  冷やす  上げる  経つ  閉じる
5ࡽࡾ࢈ࢁ  /FBSFTU OFJHICPST PG UIF IZQPUIFUJDBM BOTXFS WFDUPS -3$PT
NFUIPE MFNNBUJ[FE DPSQVT
	
 上がる 	
 温まる 	
 定まる 	
 掛かる 	
 閉まる
 上げる  温める  きめる  掛ける  閉める
 下げる  暖める  ⾒定める  かける  あける
 引き上げる  あたためる  しめす  かかる  開ける
 ⾼める  冷やす  明⽰する  節約する  ノックする
 押し上げる  ほぐす  決める  費やす  締める
5IF PVUQVU PG CPUI NPEFMT JO 5BCMFT  NBLF JU DMFBS UIBU $PT"EE BOE -3$PT
BSF OPU EPJOH UIF TBNF UIJOH 8IJMF $PT"EE JT CJBTFE UPXBSET UIF OFJHICPSIPPET PG
UIF b WFDUPS -3$PT JT SFNBSLBCMZ NPSQIPTFNBOUJDBMMZ DPIFSFOU OPUF UIBU BMM PG UIF
DBOEJEBUF BOTXFST BSF PG UIF DPSSFDU 	USBOTJUJWF
 DMBTT BOE TFNBOUJDBMMZ DMPTF UP UIF
TPVSDF WFSC 5IJT TVHHFTUT UIBU -3$PT NFUIPE IBT NPSF QPUFOUJBM BT B MFYJDPHSBQIJD
UPPM
5IF BEWBOUBHFT PG -3$PT PWFS $PT"EE CFDPNF FWFO NPSF DMFBS XIFO XF UVSO UP
UIF OPOMFNNBUJ[FE DPSQVT UIF PVUQVU GPS UIF TBNF WFSCT JT TIPXO JO 5BCMFT 
 *G UIF BCPWF DPODFSOT BCPVU $PT"EEٌT CJBT UPXBSET DMPTF OFJHICPST PG b BSF
HSPVOEFE UIFO XF XPVME FYQFDU JU UP IBWF NPSF EJࢺDVMUZ XJUI EBUB UIBU IBT NPSF
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
NPSQIPMPHJDBM GPSNT CBTJDBMMZ MFNNBUJ[BUJPO TUFQ JT EFDSFBTJOH UIF NPSQIPMPHJDBM
EJWFSTJUZ BOE UIF BNPVOU PG WFDUPST UIBU BSF WFSZ TJNJMBS UP FBDI PUIFS #VU TJODF
MFNNBUJ[BUJPO UBLFT UJNF JT FSSPSQSPOF BOE HPPE MFNNBUJ[FST BSF VOBWBJMBCMF GPS
NBOZ MBOHVBHFT JU XPVME CF EFTJSBCMF UP IBWF B NFUIPE UIBU DBO XPSL XJUI ُSBXِ
UFYUVBM EBUB
5IJT QSFEJDUJPO JT CPSO PVU 5BCMF  TIPXT UIBU $PT"EE IBT EJࢺDVMUZ ࢸOEJOH WFSCT
JO UIF DPSSFDU GPSN 	UIF EJDUJPOBSZ GPSN
 )PXFWFS -3$PT NFUIPE 	5BCMF 

EFBMT XJUI UIJT QSPCMFN HSBDFGVMMZ BMM PG UIF OFBSFTU OFJHICPST PG UIF IZQPUIFUJDBM
BOTXFS WFDUPS BSF WFSCT JO EJDUJPOBSZ GPSN BOE PG UIF DPSSFDU DMBTT 'VSUIFSNPSF
UIF TFNBOUJD DPIFSFODF PG UIF SFUSJFWFE OFJHICPSIPPET JT BMTP QSFTFSWFE
5ࡽࡾ࢈ࢁ  /FBSFTU OFJHICPST PG UIF IZQPUIFUJDBM BOTXFS WFDUPS
$PT"EE NFUIPE OPOMFNNBUJ[FE DPSQVT
	
 上がる
集まる
集める
	
 温まる
収まる+
収める
	
 定まる
上がる
上げる
	
 掛かる
汚れる
汚す
	
 閉まる
集まる
集める
 上がっ  癒す  定義する  かかる  閉める
 上がり  温める  挙げる  かかり  開ける
 上げる  冷やす  しめす  掛かり  開けよう
 下がる  リラックス
する
 傾ける  かかっ  閉め
 あがる  冷やさ  とどめる  かから  閉まっ
5ࡽࡾ࢈ࢁ  /FBSFTU OFJHICPST PG UIF IZQPUIFUJDBM BOTXFS WFDUPS -3
$PT NFUIPE OPOMFNNBUJ[FE DPSQVT
	
 上がる 	
 温まる 	
 定まる 	
 掛かる 	
 閉まる
 上げる  温める  測定する  掛ける  閉める
 下げる  壊す  推定する  かける  開ける
 上げ  冷やす  とどめる  節約する  あける
 引き下げる  ほぐす  定義する  費やす  下ろす
 ⾼める  癒す  判定する  貯める  ノックする
5IFTF SFTVMUT TVHHFTU UIBU UIF DMBTTJࢸFS JODMVEFE JO -3$PT EPFT IBWF QPUFOUJBM GPS
JNQSPWJOH QFSGPSNBODF PO OPOMFNNBUJ[FE DPSQPSB BOE UIF NFUIPE DPVME CF EFWFM
PQFE GVSUIFS GPS UIJT QVSQPTF )PXFWFS XIJMF JU PVUQFSGPSNT $PT"EE NFUIPE CZ B
MBSHF NBSHJO JU TUJMM BDIJFWFT POMZ  BDDVSBDZ PO UIF DVSSFOU EBUBTFU BOE UP CF
QSBDUJDBMMZ VTFGVM JO MFYJDPHSBQIJD BQQMJDBUJPOT JU XPVME OFFE UP CF GVSUIFS JNQSPWFE
5IFSF BSF TFWFSBM EJSFDUJPOT XIJDI DPVME ZJFME GVSUIFS FOIBODFNFOUT JODMVEJOH FY
QFSJNFOUT XJUI WBSJPVT XPSE FNCFEEJOH NPEFMT BOE UIFJS QBSBNFUFST BOE BMTP XJUI
NPSF TPQIJTUJDBUFE NBDIJOF MFBSOJOH BMHPSJUINT #VU GSPN B QSBDUJDBM QPJOU PG WJFX
UIFSF JT BO FBTJFS BOE SFBEJMZ BWBJMBCMF TPMVUJPO DPNCJOJOH UIF LOPXMFEHF BCPVU
MJOHVJTUJD SFMBUJPOT UIBU JT EFSJWFE GSPN XPSE EJTUSJCVUJPOT XJUI DMVFT UIBU DBO CF
EFSJWFE GSPN UIFJS TVSGBDF GPSNT
*O UIF DBTF PG NPSQIPMPHJDBMMZ SFMBUFE HSPVQT PG XPSET TVDI BT +BQBOFTF JOUSBO
TJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT XF BMSFBEZ IBWF BO BEEJUJPOBM TPVSDF PG JOGPSNBUJPO 'PS
 $BTF TUVEZ  JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT JO +BQBOFTF 
JOTUBODF JO TPMWJOH UIF QSPCMFN −−−→agaru  −−−−−−−→atatamaru  −−−−−−−→atatameru   	−−−→ageru XF
BMSFBEZ LOPX UIBU UIF BOTXFS TIPVME TUBSU XJUI UIF TBNF $IJOFTF DIBSBDUFS BT UIF
ࢸSTU XPSE JO JUT QBJS 	−−−→agaru
 BOE BMM UIF JOGPSNBUJPO XF OFFE JT BMSFBEZ DPOUBJOFE JO
UIF UFTU EBUB 5IF CFHJOOJOH BOE FOEJOH TFRVFODFT PG DIBSBDUFST JO XPSET IBWF CFFO
EFNPOTUSBUFE UP CF TVࢺDJFOU GPS CVJMEJOH B GBJSMZ EFUBJMFE NPSQIPMPHZ PG B MBOHVBHF
	4PSJDVU  0DI 

5P FYQMPSF UIJT QPTTJCJMJUZ * JNQMFNFOUFE -3$PT1 B TJNQMF NPEJࢸDBUJPO PG -3$PT
BMHPSJUIN 	'JHVSF 
 6QPO PCUBJOJOH  OFBSFTU OFJHICPST PG UIF IZQPUIFUJDBM BO
TXFS WFDUPS BDDPSEJOH UP 	
 * DIFDL XIFUIFS BOZ PG UIFN TIBSFT UIF ࢸSTU DIBSBDUFS
XJUI UIF TPVSDF XPSE *G TP UIF TDPSF PG UIJT BOTXFS JT NVMUJQMJFE CZ  XIJDI NBLFT
JU NPSF MJLFMZ UP CF PVUQVU BT UIF DBOEJEBUF BOTXFS
5IJT QSPDFEVSF DPVME CF GVSUIFS SFࢸOFE 	FH UP BWPJE XPSET UIBU DPOUBJO $IJOFTF
DIBSBDUFST OPU DPOUBJOFE JO UIF TPVSDF XPSE BOEPS UP SFRVJSF UIBU UIF BOTXFS FOET
JO POF PG UIF FOEJOHT PG +BQBOFTF WFSCT JO UIFJS EJDUJPOBSZ GPSNT TVDI BT SV PS
V
 #VU FWFO JO UIJT DSVEF GPSN -3$PT1 DPOTJEFSBCMZ JNQSPWFT PWFS -3$PT 'JHVSF
 TIPXT UIBU JO TFWFSBM DPOEJUJPOT UIF 5PQ QFSGPSNBODF PG -3$PT1 SFBDIFT UIF
5PQ QFSGPSNBODF PG -3$PT BDIJFWJOH SPVHIMZ  5PQ BDDVSBDZ XJUI MFNNB
UJ[FE DPSQVT 	XJOEPX TJ[F 
 JO CPUI USBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF BOE JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF
TFUUJOHT
$PNCJOJOH QBUUFSOCBTFE TFBSDI XJUI EJTUSJCVUJPOBM JOGPSNBUJPO DPVME CF TFFO BT
ُDIFBUJOHِ )PXFWFS JU JT QFSIBQT OPU GBJS UP %4 UP FYQFDU UIBU JU XPVME CF BCMF UP
BDDVSBUFMZ EFSJWF BOZ MJOHVJTUJD QBSBEJHNT NFSFMZ GSPN EJTUSJCVUJPOT IVNBOT IBWF
NBOZ NPSF TPVSDFT PG JOGPSNBUJPO BCPVU XPSE VTBHF UIBO UIFJS DPPDDVSSFODFT BOE
UIFZ DFSUBJOMZ BSF BXBSF PG TJNJMBSJUJFT JO UIF XPSE GPSN XIJDI EPFT OPU QMBZ BOZ SPMF
JO DPOTUSVDUJOH B XPSEMFWFM FNCFEEJOH XJUI 47% 5IFSF BSF BMTP PUIFS NPSQIPMPHZ
BXBSF BQQSPBDIFT UP CVJMEJOH XPSE FNCFEEJOHT TVDI BT DIBSBDUFSCBTFE FNCFEEJOHT
5IVT UIF DVSSFOU TUVEZ CSJOHT VQ TFWFSBM JNQPSUBOU RVFTUJPOT GPS UIF ࢸFME JO HFOFSBM
8IBU JT UIF QMBDF PG NPSQIPMPHZ XPSEMFWFM EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJD NPEFMT *EFBMMZ
EP XF XBOU B DPNCJOBUJPO PG DIBSBDUFSXPSEMFWFM NPEFMT PG DIBSBDUFSMFWFM XPSE
MFWFM BOE NVMUJNPEBM NPEFMT *G TP XIBU SPMFT TIPVME UIFZ BMM QMBZ JO NPEFMJOH
IVNBO MJOHVJTUJD LOPXMFEHF 
5IJT DBTF TUVEZ EFTDSJCFE B XBZ PG VTJOH %4 NFUIPEPMPHZ UP TPMWF B QSBDUJDBM MFYJDP
HSBQIJD QSPCMFN 	BVUPNBUJD EJTDPWFSZ PG WFSCT XJUI DFSUBJO TFNBOUJD GFBUVSFT SFMFWBOU
GPS FWFOU TUSVDUVSF
 #VU JU BMTP TIPXFE UIBU JOEFQUI JOWFTUJHBUJPO PG B MJOHVJTUJD
QIFOPNFOPO DBO ZJFME VTFGVM JOTJHIUT GPS /-1 *U JT OPU POMZ '4 UIBU DPVME CFOFࢸU
GSPN UIF UPPMT PࢷFSFE CZ %4 CVU BMTP %4 OFFET UIF UBTLT UIBU '4 DPVME TFU JO PSEFS
UP NBLF QSPHSFTT JO JUT PXO HPBMT 5IF CJHHFTU DIBMMFOHF JO UIJT ࢸFME JT UIF JOUFS
QSFUBUJPO PG EJTUSJCVUFE SFQSFTFOUBUJPOT BT IJHIMZEJNFOTJPOBM TQBDF JT JNQPTTJCMF UP
WJTVBMJ[F PS JOUFSQSFU EJSFDUMZ *U JT UISPVHI EJTDPWFSZ PG MJOHVJTUJD QSPQFSUJFT UIBU
BMJHO XJUI UIF NBUIFNBUJDBM QSPQFSUJFT PG UIF WFDUPS TQBDF UIBU TVDI JOUFSQSFUBUJPO
DBO CF NBEF *O UIJT QBSUJDVMBS DBTF B QSBDUJDBM RVFTUJPO UIBU BSPTF GSPN MJOHVJTUJD
JORVJSZ IJHIMJHIUFE NBKPS JTTVFT XJUI QBJSCBTFE NFUIPET PG TPMWJOH XPSE BOBMPHJFT
QPTJOH TFWFSBM NFUIPEPMPHJDBM RVFTUJPOT GPS UIF ࢸFME JO HFOFSBM
 $IBQUFS  %JTDPWFSJOH WFSC DMBTTFT JO VOUBHHFE DPSQPSB
	ࡽ
 5SBOTJUJWFJOUSBOTJUJWF WFSCT
	ࡾ
 *OUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT
Top-1 (lemmatized 
corpus)
Top-1 (tokenized 
corpus)
Top-5 (same 
corpus as Top-1)
'ࢅࢃ࢑ࢎࢁ  "DDVSBDZ PG TPMWJOH XPSE BOBMPHJFT XJUI +BQBOFTF JOUSBO
TJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT $PT"EE -3$PT BOE -3$PT1
 4VNNBSZ 
 4VNNBSZ
5IJT DIBQUFS EJTDVTTFE POF PG UIF QSBDUJDBM BQQMJDBUJPOT PG EJTUSJCVUJPOBM TFNBOUJDT
UP UIF OFFET PG GSBNFCBTFE DPNQVUBUJPOBM MFYJDPHSBQIZ و UIF BVUPNBUJD EJTDPWFSZ
PG TFNBOUJDPNPSQIPMPHJDBM DMBTTFT 5IJT JT FTTFOUJBM OPU POMZ GPS CVJMEJOH B GSBNF
EBUBCBTF CVU BMTP GPS FOTVSJOH DPOTJTUFODZ PG GSBNFUPGSBNF SFMBUJPOT XIJDI JO UIF
DBTF PG BTQFDUVBM DMBTTFT IBWF UP CF FTUBCMJTIFE GPS MBSHF HSPVQT PG XPSET
8IJMF DVSSFOU SFTFBSDI PO BVUPNBUJD JOEVDUJPO PG BTQFDUVBM DMBTTFT PG WFSCT JT CBTFE
PO TZOUBDUJDBMMZ QBSTFE DPSQPSB UIF ࢸSTU DBTF TUVEZ TIPXFE UIBU TVDI DMBTTJࢸDBUJPO
JT BMTP QPTTJCMF PO UIF CBTJT PG SBX UFYU  FWFO JO B NPSQIPMPHJDBMMZ SJDI MBOHVBHF MJLF
3VTTJBO UIBU QSFTFOUT BEEJUJPOBM EJࢺDVMUJFT GPS EJTUSJCVUJPOBM NFUIPET #BTFE PO B
SFMBUJWFMZ TNBMM EBUBTFU XJUI B  ُTFFEِ XPSET JO FBDI DBUFHPSZ XF XFSF BCMF UP
DMBTTJGZ QFSGFDUJWF BOE JNQFSGFDUJWF WFSCT XJUI PWFS  BDDVSBDZ JO UIF DPOࢸEFODF
JOUFSWBM 
"OPUIFS MFYJDPHSBQIJD BEWBOUBHF PG UIF QSPQPTFE BQQSPBDI JT UIBU XJUI B TVJUBCMF DPS
QVT 	XIJDI JO PVS FYQFSJNFOUT UVSOFE PVU UP CF ࢸDUJPO
 JU JT QPTTJCMF UP EJTDPWFS B MPU
PG OFXMZ EFSJWFE XPSET UIBU BSF OPU ZFU BUUFTUFE JO EJDUJPOBSJFT XIJMF TJNVMUBOFPVTMZ
PCUBJOJOH UIFJS BTQFDUVBM DMBTTJࢸDBUJPO
5IF TFDPOE DBTF TUVEZ GPDVTFE PO BVUPNBUJD EJTDPWFSZ PG QBJST PG XPSET UIBU IBWF UIF
TBNF SFMBUJPO OBNFMZ +BQBOFTF JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT * FYQFSJNFOUFE XJUI 
NFUIPET PG ࢸOEJOH UIF NJTTJOH NFNCFST PG QBJST PG TVDI WFSCT POF PG XIJDI XBT
GVSUIFS EFWFMPQFE UP BDIJFWF  BDDVSBDZ PO NZ EBUBTFU 5IVT UIF DBTF TUVEZ 
BMTP DPOࢸSNT UIF IJHI QPUFOUJBM PG %4 NFUIPET GPS MFYJDPHSBQIJD QVSQPTFT
*NQPSUBOUMZ UIF DBTF TUVEZ  IJHIMJHIUFE TFWFSBM QSPCMFNT XJUI QBJSCBTFE NFUIPET
PG TPMWJOH BOBMPHJFT XJUI XPSE FNCFEEJOHT و UIFJS SFMJBODF PO UIF UBSHFU XPSET CFJOH
DMPTF OFJHICPST PG UIF TPVSDF XPSET UIFJS JODPOTJTUFODJFT BOE OFDFTTJUZ PG EFFQFS
MJOHVJTUJD HSPVOEJOH 5IJT FYBNQMF TIPXT UIBU XIJMF '4 DPVME PCWJPVTMZ CFOFࢸU
GSPN UIF QSBDUJDBM BDIJFWFNFOUT PG %4 TVDI DPMMBCPSBUJPO XPVME BMTP CF VTFGVM GPS
%4 JO FOBCMJOH NPSF TZTUFNBUJD FYQMPSBUJPOT PG UIF TUSVDUVSF PG EJTUSJCVUFE NFBOJOH
SFQSFTFOUBUJPOT
5IJT DIBQUFS EJTDVTTFE UXP XBZT UP EJTDPWFS BTQFDUVBM WFSC DMBTTFT XJUI %4 UPPMT BOE
TIPXFE UXP TVDDFTTGVM DBTF TUVEJFT JO 3VTTJBO JO +BQBOFTF )PXFWFS OP DMBJNT BSF
NBEF XJUI SFHBSET UP UIFTF NFDIBOJTNT CFJOH BQQMJDBCMF UP TPMWJOH BOZ PUIFS TFNBOUJD
UBTLT 	PS FWFO UIBU UIF QSPQPTFE NFDIBOJTNT DBOOPU CF GVSUIFS JNQSPWFE
 5IF WFSZ
WPMVNF PG DVSSFOU /-1 MJUFSBUVSF TVHHFTUT UIBU EJࢷFSFOU MJOHVJTUJD SFMBUJPOT DBMM GPS
EJࢷFSFOU TPMVUJPOT BOE NZ PXO XPSL PO JOUFSBDUJPO CFUXFFO MJOHVJTUJD SFMBUJPOT PG
EJࢷFSFOU UZQFT EJࢷFSFOU XPSE FNCFEEJOHT BOE EJࢷFSFOU NFUIPET PG TPMWJOH BOBMPHJFT
JMMVTUSBUFT UIF TBNF QPJOU /FWFSUIFMFTT JU JT IBSE UP UIJOL PG B MJOHVJTUJD QSPCMFN UP
XIJDI /-1 IBT OPU BMSFBEZ PࢷFSFE TFWFSBM TPMVUJPOT
Chapter 5 "Selectional preferences across languages", Chapter 6 "Classifying 
selectional preferences", Chapter 7 "Discussion: towards a unified 
semantics", and Chapter 8 "Conclusion" are not included in the abridged 
thesis due to planned publication elsewhere.

"QQFOEJY "
%BUBTFU 3VTTJBO JNQFSGFDUJWF BOE
QFSGFDUJWF WFSCT
5IJT BQQFOEJY DPOUBJOT UIF MJTUT PG XPSET VTFE JO DBTF TUVEZ  EFTDSJCFE JO TFDUJPO
 5IF QSPDFEVSF GPS UIFJS TFMFDUJPO JT EFTDSJCFE JO TFDUJPO 
%VF UP UIF MBSHF TJ[F PG UIF GVMM EBUBTFU 	 QFSGFDUJWF WFSCT  JNQFSGFDUJWF
WFSCT  ُPUIFSِ XPSET
 UIF MJTUT CFMPX JODMVEF POMZ UIF MFNNBT PG BMM XPSET
	VQ UP  QFS NPSQIPMPHJDBM DMBTT
 5IFTF MJTUT XFSF BVUPNBUJDBMMZ FYQBOEFE XJUI
XPSE GPSNT GSPN B 3VTTJBO NPSQIPMPHJDBM EJDUJPOBSZ 	)BHFO 
 5IF QSFTFOU
QBSUJDJQMF GPSNT 	FH ɋɌɒɇəɣ 	ُEPِ
  ɋɌɒɇɥɠɏɐ 	ُEPJOHِ

 BOE USBOTHSFTTJWF GPSNT
	FH ɋɌɒɇəɣ 	ُEPِ
  ɘɋɌɒɇɉ 	ُIBWJOH EPOFِ

 BSF JODMVEFE JO UIF WFSC EBUBTFUT BOE
PCUBJOFE BVUPNBUJDBMMZ GSPN UIF NPSQIPMPHJDBM EJDUJPOBSZ "OZ EVQMJDBUF GPSNT XFSF
NFSHFE
*NQFSGFDUJWF WFSCT
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 ͽͶ΃;΂ͶΈΒ·Ε ΅Ά΄ͺ΄΁ͼͶΈΒ ·΁ΉΎͶΈΒ ΄Έ͸ͻ΍ͶΈΒ
ΆͶ··΀ͶͽΑ͸ͶΈΒ ΅Άͻͺ·ΈͶ͸΁ΕΈΒ ͷΆͶΈΒ ·΅ͶΈΒ ΅΄΂΄΍Β ΅Ά;΋΄ͺ;ΈΒ ΅Ά΄·;ΈΒ ·΅ΆͶΎ;͸ͶΈΒ ΅Ά;΃;΂ͶΈΒ
;·΀ͶΈΒ ΅Ά΄;ͽ΄ͿΈ; ͸Α΋΄ͺ;ΈΒ ΅;ΈΒ ͹΁ΕͺͻΈΒ ͻ΋ͶΈΒ ΃Ͷ΍ͶΈΒ·Ε ͸ͻΆ;ΈΒ ͺͻΆͼͶΈΒ ΅΄ͽ͸΄΁ΕΈΒ
Ή΋΄ͺ;ΈΒ ·΄ͷ;ΆͶΈΒ·Ε ΄Έ΃΄·;ΈΒ·Ε ΈΆͻͷ΄͸ͶΈΒ ΅΄΁Ή΍ͶΈΒ ΅Ά΄΋΄ͺ;ΈΒ ·΄·ΈͶ͸΁ΕΈΒ ΅Ά;΋΄ͺ;ΈΒ·Ε
·ΈͶΆͶΈΒ·Ε Ή΂ͻΈΒ ΅Ά΄͸΄ͺ;ΈΒ ΃ΆͶ͸;ΈΒ·Ε ΅΄ͻ΋ͶΈΒ ΅΄΁΄ͼ;ΈΒ ͸΋΄ͺ;ΈΒ ΄΀ͶͽΑ͸ͶΈΒ·Ε ΅΄΀ͶͽΑ͸ͶΈΒ
΀Ͷ·ͶΈΒ·Ε ͺͻͿ·Έ͸΄͸ͶΈΒ ΀Ά;΍ͶΈΒ ΅Άͻͺ΁Ͷ͹ͶΈΒ ΂΄΁΍ͶΈΒ ͷͻͼͶΈΒ ΅ͻΈΒ ͸ΑͽΑ͸ͶΈΒ ΅΄΀ͶͽͶΈΒ·Ε
͸Α͹΁ΕͺͻΈΒ ·΄·Έ΄ΕΈΒ ͸Α·ΈΉ΅ͶΈΒ ·ΈͶ͸;ΈΒ ͸΄ͽ΃;΀ͶΈΒ
1FSGFDUJWF WFSCT
·΀ͶͽͶΈΒ ·ΈͶΈΒ ·ͺͻ΁ͶΈΒ ΅΄΃ΕΈΒ ΅΄ͿΈ; ·΅Ά΄·;ΈΒ ΅΄΁Ή΍;ΈΒ ΄΀ͶͽͶΈΒ·Ε ͸ͽΕΈΒ ΅Ά;ͿΈ; ΄·ΈͶΈΒ·Ε
͸ΑͿΈ; ΃Ͷ΍ͶΈΒ Ή͸;ͺͻΈΒ ΃ͶͿΈ; ΆͻΎ;ΈΒ ΅Ά΄ͿΈ; ΅Ά;΃ΕΈΒ ΃Ͷ΅;·ͶΈΒ ΅΄ͺΉ΂ͶΈΒ ΉͿΈ; ΅΄·΂΄ΈΆͻΈΒ
͸ͻΆ΃ΉΈΒ·Ε ΅΄Ε͸;ΈΒ·Ε ΅΄΀ͶͽͶΈΒ ΅΄·ΈͶ͸;ΈΒ ·΂΄΍Β ͽͶ΂ͻΈ;ΈΒ ΅Άͻͺ·ΈͶ͸;ΈΒ ·΄ͽͺͶΈΒ Ήͽ΃ͶΈΒ
΅Ά;ͻ΋ͶΈΒ ΆͶ··΀ͶͽͶΈΒ ͽͶͷΑΈΒ ΅Ά΄͸ͻ·Έ; ͸·΅΄΂΃;ΈΒ ΄Έ΀ΆΑΈΒ ΅Ά;͸ͻ·Έ; ΄·ΈͶ͸;ΈΒ ͸΄ͿΈ;
΃Ͷͽ͸ͶΈΒ Ή·΅ͻΈΒ ΅Άͻͺ΁΄ͼ;ΈΒ ΅΄ͺ΄ͿΈ; ΉͺͶΈΒ·Ε Ή΂ͻΆͻΈΒ ·ͻ·ΈΒ ·΁Ή΍;ΈΒ·Ε Ή·ΈͶ΃΄͸;ΈΒ ΅΄ͺ΃ΕΈΒ
͸·ΈͶΈΒ ͷΆ΄·;ΈΒ ΄ͷΐΕ·΃;ΈΒ ·΃ΕΈΒ Ή·΁ΑΎͶΈΒ ·͸ΕͽͶΈΒ ΅΄ͽ͸΄΁;ΈΒ ͸Αͽ͸ͶΈΒ ΄Έ΂ͻΈ;ΈΒ ͽͶΕ͸;ΈΒ
 "QQFOEJY " %BUBTFU 3VTTJBO JNQFSGFDUJWF BOE QFSGFDUJWF WFSCT
΅΄΁Ή΍;ΈΒ·Ε ΄·ΈͶ΃΄͸;ΈΒ·Ε Ήͷ;ΈΒ ·΄͹΁Ͷ·;ΈΒ·Ε ·΄΄ͷΏ;ΈΒ ΅Ά;΃ͻ·Έ; ·΁Ήͼ;ΈΒ ΅΄΅Ά΄·;ΈΒ ΄ΈͺͶΈΒ
΅΄ͺ΃ΕΈΒ·Ε ͸΄ͽ΃;΀΃ΉΈΒ ΅΄ͽ͸΄΃;ΈΒ ͸Α΅;ΈΒ ΄ͷ΃ͶΆΉͼ;ΈΒ ΅΄΍Ή͸·Έ͸΄͸ͶΈΒ ΅ͻΆͻͺͶΈΒ ·΄·ΈͶ͸;ΈΒ
΄΅Άͻͺͻ΁;ΈΒ Ή΁Αͷ΃ΉΈΒ·Ε Ήͻ΋ͶΈΒ Ά΄ͺ;ΈΒ·Ε ΄Έ΀ͶͽͶΈΒ·Ε ͽͶ΃ΕΈΒ ͺ΄ͷͶ͸;ΈΒ ΅Ά΄;ͽ΃ͻ·Έ; ΃Ͷ΅ΆͶ͸;ΈΒ
΄ͷΆͶΈ;ΈΒ·Ε ͸ΑͷΆͶΈΒ Ή΅Ͷ·ΈΒ ΅ͻΆͻ·ΈͶΈΒ ·΄ͷΆͶΈΒ ΅Ά΄·Έ;ΈΒ ΅ͻΆͻͿΈ; ;·΍ͻͽ΃ΉΈΒ ΄ͷΐΕ͸;ΈΒ
΅Ά;͹΁Ͷ·;ΈΒ ͽͶ΀ΆΑΈΒ ΅Ά;ͺΉ΂ͶΈΒ ΅΄΅Ά΄ͷ΄͸ͶΈΒ ͺ΄·Έ;͹΃ΉΈΒ
ט0UIFSי XPSET
ٕ /PVOT ͹΄ͺ ΍ͻ΁΄͸ͻ΀ ͸Άͻ΂Ε ͺͻ΁΄ ͼ;ͽ΃Β ͺͻ΃Β ΆΉ΀Ͷ ΆͶͽ ΆͶͷ΄ΈͶ ·΁΄͸΄ ΂ͻ·Έ΄ ΁;Ό΄
ͺΆΉ͹ ͹΁Ͷͽ ͸΄΅Ά΄· ͺ΄΂ ·Έ΄Ά΄΃Ͷ ·ΈΆͶ΃Ͷ ΂;Ά ·΁Ή΍ͶͿ ͹΄΁΄͸Ͷ Άͻͷͻ΃΄΀ ·;΁Ͷ ΀΄΃ͻΌ ͸;ͺ
·;·Έͻ΂Ͷ ΍Ͷ·ΈΒ ͹΄Ά΄ͺ ΄Έ΃΄Ύͻ΃;ͻ ͼͻ΃Ώ;΃Ͷ ͺͻ΃Β͹; ͽͻ΂΁Ε ΂ͶΎ;΃Ͷ ͸΄ͺͶ ΄ΈͻΌ ΅Ά΄ͷ΁ͻ΂Ͷ
΍Ͷ· ΅ΆͶ͸΄ ΃΄͹Ͷ ΆͻΎͻ΃;ͻ ͺ͸ͻΆΒ ΄ͷΆͶͽ ;·Έ΄Ά;Ε ͸΁Ͷ·ΈΒ ͽͶ΀΄΃ ͸΄Ϳ΃Ͷ ͷ΄͹ ͹΄΁΄· ΈΑ·Ε΍Ͷ
΀΃;͹Ͷ ͸΄ͽ΂΄ͼ΃΄·ΈΒ ΆͻͽΉ΁ΒΈͶΈ ΃΄΍Β ·Έ΄΁ ;΂Ε ΄ͷ΁Ͷ·ΈΒ ·ΈͶΈΒΕ ΍;·΁΄ ΀΄΂΅Ͷ΃;Ε ΃ͶΆ΄ͺ
ͼͻ΃Ͷ ͹ΆΉ΅΅Ͷ ΆͶͽ͸;Έ;ͻ ΅Ά΄Όͻ·· ·Ήͺ Ή·΁΄͸;ͻ ·Άͻͺ·Έ͸΄ ΃Ͷ΍Ͷ΁΄ ·͸ͻΈ ΅΄ΆͶ ΅ΉΈΒ ͺΉΎͶ
ΉΆ΄͸ͻ΃Β Ί΄Ά΂Ͷ ·͸ΕͽΒ ΂;΃ΉΈͶ Ή΁;ΌͶ ͸ͻ΍ͻΆ ΀Ͷ΍ͻ·Έ͸΄ ΂Α·΁Β ͺ΄Ά΄͹Ͷ ΂ͶΈΒ ͺͻͿ·Έ͸;ͻ
΂ͻ·ΕΌ ͹΄·ΉͺͶΆ·Έ͸΄ ΕͽΑ΀ ΁Δͷ΄͸Β ͸ͽ͹΁Εͺ ΂Ͷ΂Ͷ ͸ͻ΀ Ύ΀΄΁Ͷ Όͻ΁Β ΄ͷΏͻ·Έ͸΄ ͺͻΕΈͻ΁Β΃΄·ΈΒ
΄Ά͹Ͷ΃;ͽͶΌ;Ε ΅Άͻͽ;ͺͻ΃Έ ΀΄΂΃ͶΈͶ ΅΄ΆΕͺ΄΀ ΂΄΂ͻ΃Έ ΈͻͶΈΆ
ٕ "EKFDUJWFT ΃΄͸ΑͿ ͷ΄΁ΒΎ΄Ϳ ͺ΄΁ͼͻ΃ ΅΄·΁ͻͺ΃;Ϳ Ά΄··;Ϳ·΀;Ϳ ΆΉ··΀;Ϳ ΄ͷΏ;Ϳ ͸Α·΄΀;Ϳ
΋΄Ά΄Ύ;Ϳ ͹΁Ͷ͸΃ΑͿ ΁Ή΍Ύ;Ϳ ΂Ͷ΁ͻ΃Β΀;Ϳ ΂΄΁΄ͺ΄Ϳ ͹΄·ΉͺͶΆ·Έ͸ͻ΃΃ΑͿ ΅΄΁΃ΑͿ ·΄͸ͻΈ·΀;Ϳ
΃Ͷ·Έ΄ΕΏ;Ϳ ·ΈͶΆΑͿ ΆͶͽ΃ΑͿ ΃Ήͼ΃ΑͿ ͷͻ΁ΑͿ ·΄ͷ·Έ͸ͻ΃΃ΑͿ ΍ͻΆ΃ΑͿ ΄·΃΄͸΃΄Ϳ ͺͶ΁ͻ΀;Ϳ
΅΄ͺ΄ͷ΃ΑͿ ·΁ͻͺΉΔΏ;Ϳ ΆͶ͸΃ΑͿ ͼ;͸΄Ϳ ;ͽ͸ͻ·Έ΃ΑͿ ͸΄ͻ΃΃ΑͿ ͸Ͷͼ΃ΑͿ ͸ͻ΁;΀;Ϳ ΅Ά΄·Έ΄Ϳ
΄͹Ά΄΂΃ΑͿ ΅΄΁;Έ;΍ͻ·΀;Ϳ ΂΄·΀΄͸·΀;Ϳ ͹΄Έ΄͸ΑͿ ΀ΆͶ·΃ΑͿ ·΄͸Άͻ΂ͻ΃΃ΑͿ ·΄Ό;Ͷ΁Β΃ΑͿ
ΆͶ΃΃;Ϳ ΄·΄ͷΑͿ Όͻ΁ΑͿ ΅΁΄΋΄Ϳ ·;΁Β΃ΑͿ ·΀΄ΆΑͿ ΀ΆΉ΅΃ΑͿ ͸΃ΉΈΆͻ΃΃;Ϳ Γ΀΄΃΄΂;΍ͻ·΀;Ϳ
΅ΆͶ͸ΑͿ ΊͻͺͻΆͶ΁Β΃ΑͿ ͷ΁;ͽ΀;Ϳ ΅΄΋΄ͼ;Ϳ ΆͶͽ΁;΍΃ΑͿ ΃ͻ΄ͷ΋΄ͺ;΂ΑͿ ͻͺ;΃·Έ͸ͻ΃΃ΑͿ
΁ͻ͹΀;Ϳ ΍ͻ΁΄͸ͻ΍ͻ·΀;Ϳ ΂ͻͼͺΉ΃ͶΆ΄ͺ΃ΑͿ ͺ΄Ά΄͹΄Ϳ ΃ͻͷ΄΁ΒΎ΄Ϳ ΂ͻ·Έ΃ΑͿ ͷΑ͸Ύ;Ϳ
Ͷ΂ͻΆ;΀Ͷ΃·΀;Ϳ Ύ;Ά΄΀;Ϳ ΂;Ά΄͸΄Ϳ ΈΕͼͻ΁ΑͿ ͸΄ͽ΂΄ͼ΃ΑͿ ΄Έͺͻ΁Β΃ΑͿ ·Άͻͺ΃;Ϳ ΀ΆͶ·;͸ΑͿ
΀΄Ά΄Έ΀;Ϳ ·ͻΆΒͻͽ΃ΑͿ ;΃ΈͻΆͻ·΃ΑͿ ͺ΄ͷΆΑͿ ΃ͶΌ;΄΃Ͷ΁Β΃ΑͿ ͺ΁;΃΃ΑͿ ·ΈΆͶΎ΃ΑͿ ΅Ά΄Ύ΁ΑͿ
΄ͷΏͻ·Έ͸ͻ΃΃ΑͿ ͺͻΈ·΀;Ϳ ͻͺ;΃ΑͿ ΄΅Άͻͺͻ΁ͻ΃΃ΑͿ ΃;ͽ΀;Ϳ ΍Ήͼ΄Ϳ ·ΈΆͶ΃΃ΑͿ ΍;·ΈΑͿ
΅΄ͽͺ΃;Ϳ ·΅ͻΌ;Ͷ΁Β΃ΑͿ ΃ͶΉ΍΃ΑͿ ·΁΄ͼ΃ΑͿ ΆͻͶ΁Β΃ΑͿ ·΅΄·΄ͷ΃ΑͿ ΂Ͷ΁ΑͿ ·ΈͶΆΎ;Ϳ
΁;΍΃ΑͿ ·͸΄ͷ΄ͺ΃ΑͿ ΄ͷΑ΍΃ΑͿ ΅Άͻ΀ΆͶ·΃ΑͿ
ٕ "EWFSCT ͻΏͻ Ήͼͻ ΄΍ͻ΃Β ΂΄ͼ΃΄ ΃Ͷͺ΄ ΃ͻΈ Έ΄ͼͻ ͷ΄΁ͻͻ ΀΄΃ͻ΍΃΄ ΈͶ΀ͼͻ ͸ͺΆΉ͹ ΅΄΍Έ;
·ΆͶͽΉ ΋΄Ά΄Ύ΄ ·ͻ͹΄ͺ΃Ε ·΄͸·ͻ΂ ͸΄΄ͷΏͻ ͷ΄΁ΒΎͻ ͸΂ͻ·Έͻ ΃Ͷ΅Ά;΂ͻΆ ΃Ήͼ΃΄ ΄΅ΕΈΒ ·΃΄͸Ͷ
΃ͻ΁ΒͽΕ ΄·΄ͷͻ΃΃΄ ΆΕͺ΄΂ ΃ͶͽͶͺ ·΄͸ͻΆΎͻ΃΃΄ ͽ΃Ͷ΍;Έ ͺͶ͸΃΄ ͺͻͿ·Έ͸;Έͻ΁Β΃΄ ΃Ͷ΀΄΃ͻΌ
΍Ͷ·Έ΄ ͷΑ·ΈΆ΄ ͺ΄΁͹΄ ΅ΆͶ͸ͺͶ ;΃΄͹ͺͶ ΍ΉΈΒ ͽͶΈͻ΂ ·΁;Ύ΀΄΂ ͸΅΄΁΃ͻ ͺͶ΁ͻͻ ΂΄ͼͻΈ
͸΅Ά΄΍ͻ΂ ΃Ͷ͸ͻΆ΃΄ͻ ΅΄΀Ͷ ͺ΄·ΈͶΈ΄΍΃΄ ΂ͻ΃ͻͻ ΀·ΈͶΈ; ·΃Ͷ΍Ͷ΁Ͷ ͺ΄͸΄΁Β΃΄ ΄ͺ΃ͶͼͺΑ ͺ΄΂΄Ϳ
·΀΄Ά΄ ΃Ͷ;ͷ΄΁ͻͻ ΄ͷΑ΍΃΄ ͺͶ΁ͻ΀΄ ΈΆΉͺ΃΄ ͸΄ͽ΂΄ͼ΃΄ Έ΄΍΃΄ ͸ͻ·Β΂Ͷ ΁ͻ͹΀΄ ͸΅ͻΆ͸Αͻ
͸;ͺ΃΄ ΃ͻ΂΃΄͹΄ ΅ΆͶ΀Έ;΍ͻ·΀; ΃ͻ΄ͷ΋΄ͺ;΂΄ ͸΄͸·ͻ ΆͶ΃΄ ΃ͻ·΂΄ΈΆΕ ·;΁Β΃΄ ΀ͶͼͻΈ·Ε
;ͽ͸ͻ·Έ΃΄ ͺ΄΂Ͷ ͽͶ͸ΈΆͶ ͸;ͺ;΂΄ ΂Ͷ΁΄ ΄ͺ΃΄͸Άͻ΂ͻ΃΃΄ Έ;΋΄ ΃ͻͺͶ͸΃΄ ͸΃΄͸Β ͸΅ͻΆͻͺ ͸΍ͻΆͶ
΅΄΁΃΄·ΈΒΔ ΅΁΄΋΄ ΅΄·Έ΄Ε΃΃΄ ͻͺ͸Ͷ Ε·΃΄ ΄ͷΕͽͶΈͻ΁Β΃΄ ΅ΆΕ΂΄ ΂ͻͺ΁ͻ΃΃΄ ·΅΄΀΄Ϳ΃΄ ͸·΀΄Άͻ
΃ͻ͸΄ͽ΂΄ͼ΃΄ ΅Ά;΂ͻΆ΃΄ ͹΄ΆͶͽͺ΄ Ήͼ ΃ͻ΄ͼ;ͺͶ΃΃΄ ΃Ͷ΄ͷ΄Ά΄Έ ͻ·Έͻ·Έ͸ͻ΃΃΄
ٕ 1SPOPVOT ΈͶ΀ ΀Ͷ΀ ͹ͺͻ ΈͶ΂ ΅΄Έ΄΂ ·ͻͿ΍Ͷ· ΈΉΈ Έͻ΅ͻΆΒ Έ΄͹ͺͶ ͽͺͻ·Β ΅΄Έ΄΂Ή ͸·ͻ͹ͺͶ
΅΄΍ͻ΂Ή ͸·ͻ ΅΄ΓΈ΄΂Ή ΃;΀΄͹ͺͶ ΀ΉͺͶ ΀Ͷ΀Έ΄ ͽͶ΍ͻ΂ ΈΉͺͶ ΄Έ΀ΉͺͶ ·ΔͺͶ ·Έ΄΁Β ΃;΀Ͷ΀
΀΄͹ͺͶ ΅΄΍ͻ΂ΉΈ΄ ͹ͺͻΈ΄ ;΃Ͷ΍ͻ ΍Έ΄ ΀΄͹ͺͶΈ΄ ΄Έ·ΔͺͶ ΄ΈΈΉͺͶ ΃Ͷ͸·ͻ͹ͺͶ ΃ͻ΍ͻ͹΄ ΀ΉͺͶΈ΄
·Έ΄΁Β΀΄ ΃;΀ΉͺͶ ΍ͻ͹΄ ·΀΄΁Β΀΄ ͸ͻͽͺͻ ΄ΈΈ΄͹΄ ΄Έ΍ͻ͹΄ ΀΄͹ͺͶ΃;ͷΉͺΒ ΃;͹ͺͻ ͹ͺͻ΃;ͷΉͺΒ
΅΄ͺΆΉ͹΄΂Ή ͸·ΔͺΉ ΅΄·͸΄ͻ΂Ή ΃ͻ΀΄͹ͺͶ ΀Ͷ΀΃;ͷΉͺΒ ΄Έ΀ΉͺͶΈ΄ ΃;΍ΉΈΒ ΅΄͸·ΔͺΉ ͸΄΃
΀ΉͺͶ΃;ͷΉͺΒ ΃;·΀΄΁Β΀΄ ΈΉΈΈ΄ ΃;΍ͻ͹΄ ·΀΄΁Β ΀΄ͻ΀Ͷ΀ ΈͶ΀Έ΄ ͽͶ΍ͻ΂Έ΄ ΂΃΄͹΄ ΀΄ͻ͹ͺͻ
ΈΉͺͶ·ΔͺͶ ΄Έ΍ͻ͹΄Έ΄ ΍Έ΄Έ΄ ·΀΄΁Β΀΄΃;ͷΉͺΒ Έ΄͹ͺͶΈ΄ ΅΄·ͻ΂Ή ΓΈͶ΀ ΀Ͷ΀΃;΀Ͷ΀ ΀΄͹ͺͶ
΁;ͷ΄ ΄Έ΄͸·ΔͺΉ ΅΄΍ͻ΂ ͺ΄·ͻ΁ͻ ΓͺͶ΀ ΍ͻ ΅΄;΃΄΂Ή ͸·ͻ͹΄ ΍ͻ͹΄Έ΄ ·΀΄΁Β΀΄Έ΄ ΅΄΃ͶΎͻ΂Ή
΅΄Έ΄΂ΉΈ΄ ΃;΄Έ΀ΉͺͶ ΅΄΂΄ͻ΂Ή ΅΄͸ͶΎͻ΂Ή ·Έ΄΁Β΀΄Έ΄ ΈͶ΂Έ΄  ΓΈ΄Έ ΀΄Έ΄ΆΑͿ ·͸΄Ϳ ͸ͻ·Β
Έ΄Έ ΈͶ΀΄Ϳ ͻ͹΄ ΄ͺ;΃ ·Ͷ΂ ͺΆΉ͹΄Ϳ ΃ͶΎ ΂΄Ϳ ͻͻ ΀Ͷ΀΄Ϳ ;΋ ·Ͷ΂ΑͿ ΀ͶͼͺΑͿ ΀Ͷ΀΄ͿΈ΄
͸ͶΎ ΃ͻ΀΄Έ΄ΆΑͿ ΁Δͷ΄Ϳ ΃;΀Ͷ΀΄Ϳ ͸·Ε΀;Ϳ Έ͸΄Ϳ ;΃΄Ϳ ΂΃΄͹;Ϳ ͺͶ΃΃ΑͿ ·ͻͿ ΀Ͷ΀΄Ϳ΃;ͷΉͺΒ
΃ͻ΀;Ϳ ΄·ΈͶ΁Β΃΄Ϳ ΅Ά΄΍;Ϳ ΍ͻͿ ΀Ͷ΀΄Ϳ΁;ͷ΄ ΈͶ΀΄͸ ΀Ͷ΀΄͸ ΈͶ΀΄͸΄Ϳ ΀΄Ϳ ΍ͻͿΈ΄ ΈͶ΀΄ͿΈ΄
ΓΈͶ΀;Ϳ ΀΄ͻ΀Ͷ΀΄Ϳ ΃ͻ΂΃΄͹;Ϳ Έ΄ΈΈ΄ ;΋΃;Ϳ ΓͺͶ΀;Ϳ ΀Ͷ΀΄͸΄Ϳ ΄΃ΑͿ ΃;΍ͻͿ ΀Ͷ΀΄Ϳ΃;΀Ͷ΀΄Ϳ
"QQFOEJY " %BUBTFU 3VTTJBO JNQFSGFDUJWF BOE QFSGFDUJWF WFSCT 
Γ΀;Ϳ ΍ͻͿ΃;ͷΉͺΒ  Ε ΄΃ ΓΈ΄ ΄΃Ͷ ΄΃; ΂Α Έ΄ ΍Έ΄ ΈΑ ͸·ͻ ͸Α ·ͻͷΕ ΀Έ΄ ΃;΍Έ΄ ΍Έ΄
Έ΄ ΃;΀Έ΄ ΄΃΄ ΀Έ΄Έ΄ ΍Έ΄΃;ͷΉͺΒ ΂΃΄͹΄ͻ ΅Ά΄΍ͻͻ ΃ͻ΍Έ΄ ΂΃΄͹;ͻ ΀Έ΄΃;ͷΉͺΒ ͺΆΉ͹΄ͻ
΄·ΈͶ΁Β΃΄ͻ ΄·ΈͶ΁Β΃Αͻ ΀΄ͻ΍Έ΄ ΃ͻ΀΄Έ΄ΆΑͻ ·͸΄ͻ ΍Έ΄΁;ͷ΄ ·ͻ ΀΄ͻ΀Έ΄ ΀Έ΄΁;ͷ΄ ΃ͻ΀Έ΄ ΍ͻ
΃ͻ΂΃΄͹;ͻ ΃ͻ΂΃΄͹΄ͻ Ύ΄ ·;ͻ Έ΄Έ΄ ͸·Ε΀΄ͻ ΎΈ΄
ٕ /VNFSBMT ͺ͸Ͷ ΈΆ; ΅ΕΈΒ ΄ͷͶ ΍ͻΈΑΆͻ ͺͻ·ΕΈΒ ͺ͸ͶͺΌͶΈΒ Ύͻ·ΈΒ ·Έ΄ ΈΆ;ͺΌͶΈΒ ·ͻ΂Β
ͺ͸΄ͻ ·΄Ά΄΀ ͸΄·ͻ΂Β ΅ΕΈΒͺͻ·ΕΈ ΅΄΁Έ΄ΆͶ ΈΆ΄ͻ ΅ΕΈ΃ͶͺΌͶΈΒ ͺͻ͸ΕΈΒ ͺ͸ͻ΃ͶͺΌͶΈΒ ͺ͸ͻ·Έ;
Ύͻ·ΈΒͺͻ·ΕΈ ΈΆ;·ΈͶ ·ͻ΂Βͺͻ·ΕΈ ΄ͺ;΃΃ͶͺΌͶΈΒ ΍ͻΈ͸ͻΆ΄ ͸΄·ͻ΂Βͺͻ·ΕΈ ͸΄·ͻ΂΃ͶͺΌͶΈΒ
ͺͻ͸Ε΃΄·Έ΄ ΅ΕΈΒ·΄Έ Ύͻ·Έ΃ͶͺΌͶΈΒ ·ͻ΂΃ͶͺΌͶΈΒ ΍ͻΈΑΆ΃ͶͺΌͶΈΒ ΈΆ;΃ͶͺΌͶΈΒ ΅ΕΈͻΆ΄
΍ͻΈΑΆͻ·ΈͶ ͺͻ͸ΕΈ΃ͶͺΌͶΈΒ ͺͻ͸ΕΈΒ·΄Έ Ύͻ·ΈͻΆ΄ ͸΄·ͻ΂Β·΄Έ ·ͻ΂ͻΆ΄ Ύͻ·ΈΒ·΄Έ
·ͻ΂Β·΄Έ ΅ͻΆ͸ΑͿ ͸Έ΄Ά΄Ϳ ΄ͺ;΃ ΈΆͻΈ;Ϳ ΍ͻΈ͸ͻΆΈΑͿ ΅ΕΈΑͿ Ύͻ·Έ΄Ϳ ·ͻͺΒ΂΄Ϳ
͸΄·Β΂΄Ϳ ͺͻ͸ΕΈΑͿ ͺͻ·ΕΈΑͿ ͺ͸ͶͺΌͶΈΑͿ ΈΆ;ͺΌͶΈΑͿ ͺ͸ͻ΃ͶͺΌͶΈΑͿ ΄ͺ;΃΃ͶͺΌͶΈΑͿ
·ͻ΂΃ͶͺΌͶΈΑͿ Ύͻ·Έ;ͺͻ·ΕΈΑͿ ·ͻ΂;ͺͻ·ΕΈΑͿ ͺͻ͸ΕΈ΃ͶͺΌͶΈΑͿ ΅ΕΈ;ͺͻ·ΕΈΑͿ ·΄Ά΄΀΄͸΄Ϳ
ΈΆ;΃ͶͺΌͶΈΑͿ ͸΄·ͻ΂΃ͶͺΌͶΈΑͿ ͺͻ͸Ε΃΄·ΈΑͿ ΅ΕΈ΃ͶͺΌͶΈΑͿ ͸΄·Β΂;ͺͻ·ΕΈΑͿ Ύͻ·Έ΃ͶͺΌͶΈΑͿ
΍ͻΈΑΆ΃ͶͺΌͶΈΑͿ ·΄ΈΑͿ
ٕ 1SFQPTJUJPOT ͸ ΃Ͷ · ΅΄ ΀ ;ͽ Ή ͽͶ ΄Έ ΄ ͺ΁Ε ͺ΄ ΅Ά; ͸΄ ·΄ ΅΄ͺ ΅΄·΁ͻ ͷͻͽ ΍ͻΆͻͽ ΄ͷ
΅ͻΆͻͺ ΂ͻͼͺΉ ΃Ͷͺ ΅Ά΄ ΀Ά΄΂ͻ ·Άͻͺ; ;ͽͽͶ ΀΄ ΅Ά΄Έ;͸ ΄΀΄΁΄ ͸΂ͻ·Έ΄ ͸΄΀ΆΉ͹ ΅Άͻͼͺͻ
͸΄ͽ΁ͻ ·΀͸΄ͽΒ ΆͶͺ; ͷ΁Ͷ͹΄ͺͶΆΕ ·΄͹΁Ͷ·΃΄ ;ͽ΅΄ͺ ͸Ά΄ͺͻ ·΅Ή·ΈΕ ΂;΂΄ ͸ͺ΄΁Β ΅΄΂;΂΄
͸΃ΉΈΆ; ΄ͷ΄ ΃Ͷ·΍ͻΈ ͸΃ͻ ͸΀΁Δ΍ͶΕ ΅ΉΈͻ΂ ΄Έ΃΄·;Έͻ΁Β΃΄ ;ͽ΄ ΅΄·Άͻͺ; ΅΄ͺ΄ͷ΃΄ ΃Ͷ΀Ͷ΃Ή΃ͻ
͸΄΅Άͻ΀; ΅ͻΆͻͺ΄ ·͸ΑΎͻ ͸·΁ͻͺ·Έ͸;ͻ ΃Ͷ΅Ά΄Έ;͸ ΂ͻͼ ΅΄·Άͻͺ·Έ͸΄΂ ΅΄͸ͻΆ΋ ͸͸;ͺΉ ͸΅ͻΆͻͺ;
͸ͷ΁;ͽ; ΃Ͷͺ΄ ΅΄ͽͶͺ; ͸ΑΎͻ ͷ΁;ͽ ͷͻͽ΄ ͸΃ΉΈΆΒ ΅΄΅ͻΆͻ΀ ·͸ͻΆ΋ ΅Άͻͺ ΃Ͷ΅΄ͺ΄ͷ;ͻ ΄Έ΄
΃;ͼͻ ΅΄ͺ΁ͻ ͸·΁ͻͺ ͸ͽͶ΂ͻ΃ ΅΄·ͻΆͻͺ;΃ͻ ·ΆͻͺΒ ΅΄ͺ΄ ΅Άͻ͸ΑΎͻ ·Ά΄ͺ΃; ;·΀΁Δ΍ͶΕ ·ͽͶͺ;
΂;΃Ή·
ٕ $POKVODUJPOT ; ΍Έ΄ ΃΄ ΀Ͷ΀ ;΁; ͻ·΁; ΀΄͹ͺͶ ΍Έ΄ͷΑ Έ΄ ͺͶ ΍ͻ΂ ΋΄ΈΕ ΃; ΄ͺ΃Ͷ΀΄ ΅΄΀Ͷ
ͺͶͼͻ ͸ͻͺΒ ΅΄·΀΄΁Β΀Ή ·΁΄͸΃΄ ΁;ͷ΄ ΅Ά;΍ͻ΂ ͷΉͺΈ΄ ΍Έ΄ͷ ͽͶΈ΄ ;ͷ΄ Έ΄΁Β΀΄ ΁; ΋΄ΈΒ ͼͻ
ΆͶͽ ;ΈͶ΀ ;΃Ͷ΍ͻ Έ΄΍΃΄ ΅Ή·ΈΒ ΅΁Δ· ΃ͻͼͻ΁; Έͻ΂ ͺͶͷΑ ΀΄΁; ͻͺ͸Ͷ ͻͼͻ΁; ΅Ά;Έ΄΂ ΀΄΁Β
ͷ΁Ͷ͹΄ ΅΄΀ΉͺͶ Ͷ΃ ;΁Β ͺͶ΀ ΀ͶͷΑ Ε΀΄ ͸·ͻΈͶ΀; Ά΄͸΃΄ ·΄΄Έ͸ͻΈ·Έ͸ͻ΃΃΄ ΁;ΎΒ
ٕ *OUFSKFDUJPOT Ͷ΋ ΄ ͹΄·΅΄ͺ; ΄Ϳ Ή͸Α Ͷ͹Ͷ ΄΋ Γ΋ Ή͹Ή ΓͿ Ͷ Γ ͶͶ ΃Ή΀Ͷ ΉΆͶ ΂΂ ͶͿ
ΓΓ ΈΒΊΉ ͷ΁;΃ ͻͿͷ΄͹Ή Ͷ΁΁΄ ͽͺ΄Ά΄͸΄ Ή΋ ΋Ͷ΋Ͷ΋Ͷ ·Έ΄΅ ΋Ͷ ΅΄ͺ; ΄͹΄ ;ΎΒ ΃Ή΃Ή Ͷ
ͶͶ ͷ΄ͼͻ ΋΂ ΊΉ ΋Ͷ΋Ͷ ΂΂ ͹΂ ͷΆͶ͸΄ ͽͺΆͶ͸·Έ͸ΉͿΈͻ ΋΄ ΂ ͽͺΆͶ·Έͻ ΄΅ ΄΄ ͷΉ΁ΒͷΉ΁Β
΅ͶΆͺ΄΃ ΂ͶΆΎ ΂ͺͶ ΓΓΓ Ͷ΁ͻ
ٕ 1BSUJDMFT ΃ͻ ͼͻ Έ΄΁Β΀΄ ͷΑ ͸΄Έ ͺͶͼͻ ΃Ή ΁; ΃; ͺͶ ΅Ά΄·Έ΄ ΃ͻΈ ΁;ΎΒ ;΂ͻ΃΃΄ ͸ͻͺΒ
ΓΈ΄ Ήͼ ͸·ͻΈͶ΀; ΅Ή·ΈΒ ΋΄ΈΒ ͼ ͸·ͻ͹΄ ͷΉͺΈ΄ ΆͶͽ͸ͻ ΅ΆΕ΂΄ ͸Ά΄ͺͻ ΁Ή΍Ύͻ ΁Ͷͺ΃΄ Έ΄
ͺͶ͸ͶͿ ΂΄΁ ΅΄ͼͶ΁ΉͿ·ΈͶ ΋΄ΈΕ ͻΏͻ ΃ͻΉͼͻ΁; ͷ ͸΄΃ ͺͶ͸ͶͿΈͻ ΋΄Ά΄Ύ΄ ΈͶ΂ ·΅Ͷ·;ͷ΄ Ε΀΄ͷΑ
ͺͻ ·ͻͷͻ ͸΄΄ͷΏͻΈ΄ ·΁΄͸΃΄ Ή͹΄ͺ΃΄ Έ΄΍΃΄ ;·΀΁Δ΍;Έͻ΁Β΃΄ Ͷͼ ͷΑ΁΄ ΀΄΃ͻ΍΃΄ ΅Ή·΀ͶͿ ͺͶ
ͺͶ ΃ͻͷ΄·Β ΈͶ΀; Ί΄΃ ΀Ͷ΀ ΃ͻΈ΃ͻΈ ΃ͻΉͼΈ΄ ΁Β Έ΄Έ΄ ͸Ͷ΃ ͸·ͻ ͸΄ Ͷ͸΄·Β ͷ;ΎΒ ΃ͻ͸ͻ·ΈΒ
Ͷ ΃;ͷΉͺΒ ΈͶ΀ ΀Ͷ ΀΄ͻ ;ΎΒ ͺͶ΀ Ͷ΂;΃Β ͺͶͶ Ͷ͹Ͷ ͷͻ΃ · ΃ͻͻΈ ͸;ΎΒ ΃Ͷ ͺ; Ά΄͸΃΄ ΃ͶΈͻ
΅ΆΕ΂ ·ͻ ΅΄΀Ͷ ΁Ͷ ΃ͻ;ͽ͸ͻ·Έ΃΄ ΍Έ΄ ΃Ή·


"QQFOEJY #
+BQBOFTF JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF
WFSCT VTFE JO DBTF TUVEZ 
上がる	あがる) 上げる	あげる

温まる	あたたまる) 温める	あたためる

集まる	あつまる) 集める	あつめる

改まる	あらたまる) 改める	あらためる

受かる	うかる) 受ける	うける

埋まる	うまる) 埋める	うめる

植わる	うわる) 植える	うえる

収まる	おさまる) 収める	おさめる

終わる	おわる) 終える	おえる

掛かる	かかる) 掛ける	かける

重なる	かさなる) 重ねる	かさねる

固まる	かたまる) 固める	かためる

被さる	かぶさる) 被せる	かぶせる

絡まる	からまる) 絡める	からめる

変わる	かわる) 変える	かえる

決まる	きまる) 決める	きめる

極まる	きわまる) 極める	きわめる

加わる	くわわる) 加える	くわえる

下がる	さがる) 下げる	さげる

定まる	さだまる) 定める	さだめる

静まる	しずまる) 静める	しずめる

閉まる・締まる	しまる) 閉める・締める	しめる

窄まる	すぼまる) 窄める	すぼめる

据わる	すわる) 据える	すえる

狭まる	せばまる) 狭める	せばめる

染まる	そまる) 染める	そめる

⾼まる	たかまる) ⾼める	たかめる

助かる	たすかる) 助ける	たすける

溜まる	たまる) 溜める	ためる

縮まる	ちぢまる) 縮める	ちぢめる

繋がる	つながる) 繋げる	つなげる

詰まる	つまる) 詰める	つめる

強まる	つよまる) 強める	つよめる

連なる	つらなる) 連ねる	つらねる

留まる	とどまる) 留める	とどめる

⽌まる	とまる) ⽌める	とめる

始まる	はじまる) 始める	はじめる

広まる	ひろまる) 広める	ひろめる

深まる	ふかまる) 深める	ふかめる

曲がる	まがる) 曲げる	まげる

混ざる	まざる) 混ぜる	まぜる

纏まる	まとまる) 纏める	まとめる

茹だる	ゆだる) 茹でる	ゆでる

弱まる	よわまる) 弱める	よわめる

⾚らむ	あからむ) ⾚らめる	あからめる

開く	あく) 開ける	あける

⼊る	はいる) ⼊れる	いれる

浮かぶ	うかぶ) 浮かべる	うかべる

傾く	かたむく) 傾ける	かたむける

叶う	かなう) 叶える	かなえる

絡む	からむ) 絡める	からめる

苦しむ	くるしむ) 苦しめる	くるしめる

沈む	しずむ) 沈める	しずめる

従う	したがう) 従える	したがえる

 "QQFOEJY # +BQBOFTF JOUSBOTJUJWFUSBOTJUJWF WFSCT VTFE JO DBTF TUVEZ 
退く	しりぞく) 退ける	しりぞける

竦む	すくむ) 竦める	すくめる

進む	すすむ) 進める	すすめる

育つ	そだつ) 育てる	そだてる

揃う	そろう) 揃える	そろえる

⽴つ	たつ) ⽴てる	たてる

違う	ちがう) 違える	ちがえる

縮む	ちぢむ) 縮める	ちぢめる

付く	つく) 付ける	つける

届く	とどく) 届ける	とどける

向く	むく) 向ける	むける

⽌む	やむ) ⽌める	やめる

歪む	ゆがむ) 歪める	ゆがめる

緩む	ゆるむ) 緩める	ゆるめる

折れる	おれる) 折る	おる

切れる	きれる) 切る	きる

砕ける	くだける) 砕く	くだく

裂ける	さける) 裂く	さく

溶ける・解ける	とける) 溶く・解く	とく

取れる	とれる) 取る	とる

抜ける	ぬける) 抜く	ぬく

捩れる	ねじれる) 捩じる	ねじる

剥げる	はげる) 剥ぐ	はぐ

弾ける	はじける) 弾く	はじく

剥ける	むける) 剥く	むく

焼ける	やける) 焼く	やく

破れる	やぶれる) 破る	やぶる

割れる	われる) 割る	わる

明ける	あける) 明かす	あかす

枯れる	かれる) 枯らす	からす

焦げる	こげる) 焦がす	こがす

冷める・醒める	さめる) 冷ます・醒ます	さます

出る	でる) 出す	だす

溶ける	とける) 溶かす	とかす

慣れる	なれる) 慣らす	ならす

逃げる	にげる) 逃がす	にがす

漏れる	もれる) 漏らす	もらす

揺れる	ゆれる) 揺らす	ゆらす

癒える	いえる) 癒す	いやす

肥える	こえる) 肥やす	こやす

費える	ついえる) 費やす	ついやす

⽣える	はえる) ⽣やす	はやす

冷える	ひえる) 冷す	ひやす

増える	ふえる) 増やす	ふやす

燃える	もえる) 燃やす	もやす

閉じる	とじる) 閉ざす	とざす

伸びる	のびる) 伸ばす	のばす

満ちる	みちる) 満たす	みたす

起きる	おきる) 起こす	おこす

落ちる	おちる) 落す	おとす

降りる	おりる) 降ろす	おろす

過ぎる	すぎる) 過ごす	すごす

尽きる	つきる) 尽くす	つくす

現れる	あらわれる) 現す	あらわす

隠れる	かくれる) 隠す	かくす

汚れる	けがれる) 汚す	けがす

零れる	こぼれる) 零す	こぼす

壊れる	こわれる) 壊す	こわす

倒れる	たおれる) 倒す	たおす

潰れる	つぶれる) 潰す	つぶす

流れる	ながれる) 流す	ながす

逃れる	のがれる) 逃す	のがす

離れる	はなれる) 離す	はなす

汚れる	よごれる) 汚す	よごす

乗る	のる) 乗せる	のせる

寄る	よる) 寄せる	よせる

分かれる	わかれる) 分ける	わける

消える	きえる) 消す	けす

捕まる	つかまる) 捕まえる	つかまえる

⾒える	みえる) ⾒る	みる

揺れる	ゆれる) 揺する	ゆする

篭る	こもる) 篭める	こめる

聞える	きこえる) 聞く	きく

移る	うつる) 移す	うつす

返る・帰る	かえる) 返す・帰す	かえす

下る	くだる) 下す	くだす
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転がる	ころがる) 転がす	ころがす

通る	とおる) 通す	とおす

灯る	ともる) 灯す	ともす

治る	なおる) 治す	なおす

残る	のこる) 残す	のこす

回る	まわる) 回す	まわす

戻る	もどる) 戻す	もどす

渡る	わたる) 渡す	わたす

動く	うごく) 動かす	うごかす

驚く	おどろく) 驚かす	おどろかす

乾く	かわく) 乾かす	かわかす

散る	ちる) 散らす	ちらす

照る	てる) 照らす	てらす

退く	どく) 退かす	どかす

轟く	とどろく) 轟かす	とどろかす

⾶ぶ	とぶ) ⾶ばす	とばす

泣く	なく) 泣かす	なかす

鳴る	なる) 鳴らす	ならす

減る	へる) 減らす	へらす

惑う	まどう) 惑わす	まどわす

迷う	まよう) 迷わす	まよわす

刺さる	ささる) 刺す	さす

挟まる	はさまる) 挟む	はさむ

塞がる	ふさがる) 塞ぐ	ふさぐ

跨がる	またがる) 跨ぐ	またぐ

滅ぶ	ほろぶ) 滅ぼす	ほろぼす

潤う	うるおう) 潤す	うるおす

無くなる	なくなる) 無くす	なくす

積もる	つもる) 積む	つむ

Appendices C, D,E are not included in the abridged thesis due to planned 
publication elsewhere.
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